BIM Thinking and Technology 


BIM 技 术 工 程 应 用 实践 系列 


| BIM 思 维 与 技术 





BIM 技术 在 


大 型 铁路 续 合 交通 枢 纠 
设 中 的 应 用 


主编 ” 曹 少 卫 
副 主 编 “” 褚 松涛 ” 金 旭 炜 刘刚” 杨 万 开 





大 型 综合 枢纽 BIM 技 术 应 用 实例 
大 型 铁路 综合 交通 枢纽 全 生命 周期 BIM 技 术 
全 面 涵盖 设计 、 施工 、 模 拟 建造 、 进 度 管理 、 成 本 管理 、 设备 管理 、 安 全 管理 、 质量 管理 





机 械 工 业 出 版 社 


CHINA MACHINE PRESS 





> 曹 少 卫 ， 男 ， 教 授 级 高 级 工程 师 ， 硕 士 生 导 师 ， 
国家 注册 一 级 建造 师 ， 国 家 科技 部 专家 库 专 家 ， 住 
建部 专家 库 专 家 ， 中 国 建筑 业 协 会 绿色 分 会 专 委 
会 专家 、BIM 专 委 会 专家 、 项 目 管理 分 会 专 委 会 

家 。 主 要 研究 方向 为 工程 项 目 管理 及 科技 创新 、 
BIM 技 术 及 其 工程 应 用 ， 绿 色 建 筑 及 建筑 工业 化 
等 。 曾 参与 多 项 国标 的 编审 工作 。 现 任 中 铁 建 工 技 
术 中 心 副 主任 。 
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本 书 是 对 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 工程 勘察 、 设 计 、 施 工 、 运 维 实践 应 用 
的 总 结 ， 由 从 事 BIM 技术 的 建设 单位 (铁路 局 ) 、 设 计 单 位 、 施 工 单位 及 BIM 软 
件 公 司 的 专家 共同 编写 ， 其 目的 是 以 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 作为 切 和 人 点， 更 加 专 
业 、 更 加 系统 化 地 阐述 BIM 技术 在 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 ， 能 够 让 更 
多 企业 在 进行 类 似 工程 的 BIM 应 用 中 进行 参考 ， 同 时 希望 对 推动 BIM 技术 在 高 
铁 建 设 领 域 的 推广 和 应 用 、 服 务 “ 一 带 一 路 ”的 大 战略 贡献 微薄 之 力 。 

本 书 以 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 全 生命 周期 的 BIM 技术 应 用 为 基础 ， 系 统 介 
绍 了 BIM 技术 在 建设 、 设 计 、 施 工 、 运 维 阶 段 的 应 用 和 具体 实施 过 程 ; 以 基于 
BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 项 目 平台 化 管理 应 用 作为 全 书 BIM 应 用 的 
主线 ， 应 用 目标 及 流程 参照 《建设 工程 施工 信息 模型 应 用 标准 》， 应 用 点 的 总 结 
全 部 基于 实际 建设 案例 。 
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改革 开放 以 来 ， 我 国 建筑 业 发 展 取得 了 举世 瞩目 的 卓越 成 就 。 建 筑 业 以 其 增 速 快 、 规 模 
大 、 人 数 多 、 产 业 广 而 在 国民 经 济 中 发 挥 着 稳 增 长 、 促 改革 、 调 结构 、 惠 民生 、 防 风险 、 走 
出 去 等 重要 作用 。 建 筑 业 已 然 成 为 名 副 其 实 的 支柱 产业 、 民 生产 业 和 基础 产业 。 但 是 ， 与 此 
同时 组 庸 讳言 的 是 建筑 业 产 能 过 剩 、 能 耗 过 大 、 效 率 不 高 、 管 理 水 平 有 待 提升 等 问题 也 是 一 
个 基本 事实 。 在 传统 的 建筑 业 生 产 方式 下 ， 由 于 产品 的 单一 性 、 项 目的 复杂 性 、 设 计 的 多 维 
度 、 工 序 的 流动 性 、 管 理 团 队 的 临时 性 、 工 艺 的 多 样 性 等 诸多 矛盾 给 建筑 业 的 集约 化 管理 带 
来 极 大 的 挑战 。 加 上 由 于 现 有 房屋 和 市 政 基 础 设施 建筑 市 场 模式 仍 在 沿 秦 着 计划 经 济 条 件 下 
的 分 割 模式 (已 成 为 最 后 的 堡垒 ) ， 规 划 、 设 计 、 施 工 、 运 营 各 阶段 存在 一 定 程度 的 割裂 状 
态 ， 使 得 建筑 产品 全 生命 周期 的 集成 化 效益 和 价值 难以 实现 。 

以 BIM 为 代表 的 信息 化 技术 在 系统 化 、 一 体 化 、 集 成 化 方面 的 独特 功能 为 建筑 业 带 来 
了 革命 性 的 变革 。BIM 技术 具有 三 维 可 视 化 、 数 据 结 构 化 、 项 目 全 生命 周期 工作 协同 化 等 优 
势 ，BIM 技术 通过 参数 模型 整合 项 目 信 息 ， 使 项 目 信息 共享 ， 有 利于 提高 工程 质量 ， 降 低 成 
本 和 安全 风险 ， 优 化 设计 、 施 工 和 运 维 过程 ， 提 高 工程 项 目的 集成 化 程度 和 交付 能 力 ， 提 高 
人 力 、 物 料 、 设 备 的 使 用 效率 ， 提 升 工程 项 目的 管理 效益 ， 实 现 标准 化 设计 、 工 厂 化 生产 、 
精细 化 管理 的 现代 产业 模式 。 

自从 BIM 技术 被 列 和 人 “十 一 五 ”国家 科技 支撑 计划 重点 项 目 以 及 住房 和 城乡 建设 部 发 
布 《2011 一 2015 年 建筑 业 信息 化 发 展 纲 要 》 之 后 ， 越 来 越 多 的 建设 、 设 计 、 施 工 、BIM 软 
件 服 务 等 单位 对 BIM 技术 有 了 很 大 程度 的 认识 提升 ， 并 积极 进行 实践 ， 在 一 些 大 型 复杂 的 
项 目 中 成 功 应 用 ， 特 别 是 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 中 的 创新 应 用 ,已 经 取得 了 重要 的 阶 
段 性 成 果 。 本 书 编写 组 汇集 了 铁路 建设 、 设 计 、 施 工 、BIM 软件 服务 等 各 方面 的 专家 ， 他 们 
敏锐 地 把 握 并 将 BIM 技术 引入 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 工程 的 设计 、 施 工 、 运 维 领域 ， 
通过 对 BIM 技术 的 引进 、 消 化 、 吸 收 、 创 新 ， 形 成 了 具有 铁路 特色 的 全 生命 周期 的 中 国 独 
特 的 BIM 技术 应 用 体系 ; 同时 对 基于 BIM 技术 的 综合 集成 管理 平台 的 研发 和 应 用 也 进行 了 
富有 成 效 的 探索 ， 为 以 BIM 技术 应 用 提升 传统 管理 方式 提供 了 成 功 的 案例 。 其 组 织 编写 的 
《BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 》 一 书 ， 全面 展 示 了 各 参与 单位 在 大 型 铁 
路 综合 交通 枢纽 工程 一 体 化 建设 、BIM 技术 应 用 策划 、 工 程 设计 、 施 工 组 织 模拟 、 施 工 平 面 
布置 、 进 度 管理 、 质 量 管理 、 成 本 管理 、 安 全 管理 、 机 电工 程 、 集 成 管理 平台 研发 与 应 用 等 
方面 的 成 功 实践 和 经 验 做 法 ， 值 得 建筑 业 同行 和 高 校 学 生 学 习 和 借鉴 。 

建筑 产业 现代 化 (包括 装配 化 、 信 息 化 、 标 准 化 、 绿 色 化 、 设 计 施 工 一 体 化 ， 下 一 步 
可 能 包括 国际 化 、 资 本 化 ) 发 展 变化 必 将 对 建筑 业 产 生 深刻 而 深远 的 影响 。BIM 技术 是 建 
























































筑 产业 现代 化 中 信息 化 的 重要 部 分 ， 是 推动 我 国 建筑 业 创新 发 展 的 重要 技术 手段 ， 对 建筑 业 
企业 的 技术 进步 和 转型 升级 有 巨大 影响 ， 也 会 对 建筑 业 企业 的 转型 升级 带 来 巨大 的 推动 力 。 
目前 ， 我 国 建筑 业 的 BIM 技术 应 用 正人 处 于 由 概念 阶段 转向 实践 应 用 阶段 的 重要 时 期 ， 面 对 
供给 侧 改 革 、 新 型 城镇 化 建设 、“ 一 市 一 路 ”的 发 展 机 遇 和 挑战 ， 建 筑 业 企业 的 转型 升级 和 
可 持续 发 展 必 将 经 受 这 一 重要 且 空 前 的 严峻 挑战 ， 唯 此 才能 真正 实现 跨越 。 为 此 ， 在 宏观 层 
面 上 ， 建 筑 业 应 突出 抓 好 转型 发 展 中 关于 建设 方式 、 技 术 路 径 、 市 场 模式 三 方面 的 重要 改 
羊 ， 为 BIM 技术 应 用 创造 恨 好 的 制度 基础 。 在 中 观 层面 上 ， 应 当 着 力 推动 解决 BIM 技术 基 
础 标准 不 统一 、 不 兼容 的 问题 ， 通 过 推广 工程 总 承包 制 ， 加 强 设计 、 采 购 、 施 工 、 运 维 的 融 
合 和 全 产业 链 整合 ; 通过 制定 和 实施 职业 规范 ， 培 养 高 素质 的 BIM 人 才 队 伍 。 在 微观 层面 
上 ， 建 筑 业 企业 要 结合 自身 条 件 ， 尊 循 客 观 规律 ， 进 一 步 强 化 应 用 BIM 技术 的 自觉 性 ， 采 
用 科学 和 规范 的 方法 与 步 又， 推进 设计 、 施 工 、 运 维 全 生命 周期 应 用 。 在 市 场 经 济 条 件 下 
BIM 应 用 的 核心 价值 就 在 于 为 建设 方 创 造价 值 ， 为 本 企业 节省 成 本 ， 并 产生 更 为 广泛 的 衍生 
市 场 价值 。 

我 们 充分 相信 ， 在 政府 部 门 、 协 会 、 应 用 企业 、 科 人 研 院 所 、 软 件 服务 商 等 各 方面 的 共同 
努力 下 ， 建 筑 业 的 BIM 技术 应 用 将 更 加 完善 ， 从 而 推动 建筑 业 迈 入 智慧 建造 的 新 时 代 。 


4 ) 
中 国 建筑 业 协 会 会 长 WME 


2017 年 5 月 30 日 
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承 友人 之 托 帮 其 作 序 ， 初 时 非常 乐意 答应 之 ， 后 来 一 想 本 人 何 德 何 能 可 为 其 作 序 呢 ? 即 
非 业 界 名 人 ， 又 非 专 家 技能 人 才 ， 故 后 悔 应 之 。 不 过 又 想 替 人 作 序 无 非 帮 人 之 忙 ,“ 耶 人 玫 
瑰 ， 手 有 余 香 ”之 事 何 乐 不 为 ， 况 作 序 者 多 为 对 作者 更 为 了 解 之 人 ， 介 绍 一 下 背景 ， 前 因 
后 果 ， 提 前 摘要 一 些 书 中 之 重 ， 以 便 读 者 更 好 地 读书 汲取 营养 也 ， 故 论 之 。 等 了 三 五 天 并 未 
等 到 “才思 泉涌 ”之 时 ， 又 不 能 拖延 太 久 ， 只 好 写 此 小 文 ， 聊 作 应 景 ， 以 助 读 者 朋友 之 需 。 

当今 的 时 代 是 高 铁 的 时 代 ， 是 飞速 发 展 的 中 国 铁路 事业 展现 给 世界 辉煌 成 果 的 时 代 ， 是 
真正 展示 作为 中 国人 骄傲 的 世界 品牌 、 名 片 的 时 代 。 不 论 你 居于 北上 广 深 ,还 是 东南 沿海 ; 
不 论 你 身 在 祖国 西北 边 隆 ， 还 是 畅游 于 东北 的 白山 黑 水 ; 亦 或 是 一 直 忙 碌 于 京 沪 、 沪 宁 之 
间 ， 你 无 时 无 刻 不 在 享受 着 中 国 高 铁 带 来 的 巨大 便利 ， 不 仅 有 快捷 高 效 的 速度 ， 更 有 和 停 适 计 
到 的 服务 ， 让 人 不 禁 惊 叹 起 近年 来 交通 方式 上 的 惊人 变化 。 

最 能 代表 中 国 高 铁 的 各 个 地 方 特色 标志 性 建筑 ， 就 是 大 大 小 小 的 铁路 综合 交通 枢纽 
(客站 )， 把 高 铁 和 旅客 牢 牢 地 联系 在 一 起 。 这 些 交 通 枢 纽 具有 地 方 文化 特色 的 建筑 造型 ， 
高 大 开 敞 的 空间 ， 智 能 便捷 的 搭乘 ， 功 能 健全 完善 的 设施 ， 无 处 不 在 彰显 着 现代 铁路 建设 者 
的 聪明 才智 和 辛勤 付出 。 特 别 是 铁路 长 大 干线 上 的 大 型 综合 交通 枢纽 ， 更 是 代表 着 我 国 铁路 
客站 建设 的 最 高 水 平 。 无 论 从 综合 交通 枢纽 的 设计 、 交 通 流 线 组 织 、 功 能 实现 ， 到 深 大 基 
坑 、 复 杂 大 跨度 钢 结构 、 桥 站 合 一 的 结构 设计 ， 功 能 复杂 、 系 统 众 多 的 机 电 智 能 化 设备 安 
装 ; 从 大 型 交通 综合 枢纽 客站 的 施工 总 体 部 署 到 装饰 装修 等 标准 的 节点 设计 ， 色彩 搭配 等 都 
力求 达到 完美 的 组 合 。 这 一 切 无 不 体现 着 高 铁 建 设 者 的 付出 和 奉献 。 

在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 建设 中 ，BIM 技术 得 到 了 越 来 越 广 泛 的 应 用 ，BIM 技术 改变 
了 建筑 施工 行业 的 管理 模式 ， 夸 张 一 点 来 说 这 可 能 是 建筑 业 的 一 次 革命 ， 是 建筑 施工 行业 又 
一 次 意义 深远 的 重大 变革 。 它 像 一 个 魔术 师 一 样 从 各 个 方面 给 我 们 展示 着 越 来 越 广 的 深层 应 
用 。 从 直观 的 三 维 BIM 模型 展示 ,剖析 复杂 结构 节点 的 空间 关系 ， 到 基于 BIM 技术 的 安全 、 
质量 、 工 期 等 各 方面 的 管理 ， 从 机 电 设 备 物资 的 流通 管理 到 成 本 经 济 等 领域 的 应 用 ; 从 3D、 
4D、5D 、6D…… 不 断 扩 展 着 多 维度 的 应 用 空间 ， 在 互联 网 + 的 时 代 ， 借 助 大 数据 、 物 联网 、 
云 平 台 直 接 延 伸 到 更 广阔 的 未 来 ……… 

本 书 主编 和 众多 编写 者 均 为 业内 多 年 从 事 铁 路 建设 和 BIM 技术 推广 应 用 的 专家 学 者 ， 
从 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 的 BIM 技术 应 用 出 发 ， 将 BIM 技术 和 高 铁 建 设 很 好 地 结合 在 
一 起 ， 为 更 有 效 地 提升 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 建设 管理 水 平 作 了 积极 有 效 的 探索 ， 取 得 了 
非常 突出 和 有 效 的 成 果 。 本 书 共用 11 章 的 篇 幅 介 绍 了 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 特点 、 重 难 
点 ， 介 绍 了 应 用 BIM 技术 解决 关键 技术 难题 的 技术 路 线 ， 详 细 总 结 了 利用 BIM 技术 在 铁路 












































客站 建设 、 施 工 、 运 维 的 深层 次 应 用 ， 基 本 涵盖 了 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 客站 建设 的 全 生命 
周期 应 用 ， 是 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 BIM 技术 应 用 不 可 多 得 的 重量 级 参考 书 。 本 书 
对 从 事 国内 铁路 建设 、 设 计 、 施 工 、 运 维 的 各 位 同事 以 及 院 校 学 生 都 有 很 好 的 可 借鉴 之 处 。 


也 衷心 希望 各 位 同仁 和 读者 批评 指正 。 
中 铁 建 工 集团 总 工程 师 Tb 


2017 年 S 月 
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BIM 技术 是 推动 我 国 建筑 业 创 新 发 展 的 重要 技术 手段 ， 对 建筑 企业 的 技术 进步 和 转型 升 
级 将 会 产生 巨大 影响 ， 也 给 建筑 企业 的 发 展 带 来 巨大 的 动力 。 在 建筑 业 中 的 作用 日 渐 突 出 ， 
一 方面 极 大 地 改善 和 升级 了 建筑 业 管理 模式 和 生产 方式 ; 男 一 方面 在 提高 生产 效率 、 方 约 成 
本 和 缩短 工期 方面 发 挥 着 重要 作用 ， 必 将 长 期 深入 促进 建筑 业 全 产业 链 各 环节 的 技术 升级 和 
管理 模式 变 单 ， 实 现 标准 化 设计 、 工 三 化 加 工 、 精 细 化 管理 的 现代 产业 模式 。 

住房 和 城乡 建设 部 高 度 重视 BIM 技术 在 行业 内 的 应 用 推广 工作 , 在 2014 年 7 月 出 全 的 
《关于 推进 建筑 业 发 展 和 改革 的 若干 意见 》 当中 明确 提出 : 推进 建筑 信息 模型 (BIM) 等 信 
县 技术 在 工程 设计 、 施 工 和 运行 维护 全 过 程 的 应 用 ， 提 高 综合 效益 ; 2015 年 6 月 出 台 的 
《关于 推进 建筑 信息 模型 应 用 的 指导 意见 》 的 通知 中 ， 提 出 到 2020 年 末 ， 建 筑 行 业 甲 级 勘 
察 、 设 计 单位 以 及 特级 、 一 级 房屋 建筑 工程 施工 企业 应 掌握 并 实现 BIM 与 企业 管理 系统 和 
其 他 信息 技术 的 一 体 化 集成 应 用 。 因 此 建筑 工程 “全 生命 周期 ”的 BIM 技术 应 用 和 基于 
BIM 的 物 联 网 、 大 数据 、 智 能 化 、 云 计算 、 移 动 通信 等 信息 技术 的 集成 应 用 是 推进 BIM 技 
术 普 及 应 用 的 关键 ， 国 内 众多 建筑 单位 、 设 计 院 、 施 工 企业 对 此 作 了 晶 有 成 效 的 探索 和 学 
试 ， 随 着 BIM 技术 的 应 用 越 来 越 普及 、 次 入 ， 我 们 有 理由 相信 ， 建 筑 行 业 能 够 顺利 完成 转 
型 升级 、 从 而 迈 问 “ 智 慧 建造 ”的 新 时 代 ! 

本 书 主编 及 编写 者 均 为 铁路 建设 单位 、 设 计 院 、 铁 路 建筑 企业 、BIM 软件 公司 等 各 方面 
的 专家 ， 来自 施工 一 线 ， 他 们 从 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 的 BIM 技术 应 用 出 发 ， 探 索 工 
程 建 设 的 规划 、 设 计 和 施工 、 运 维 领域 的 BIM 技术 应 用 ， 同 时 在 大 型 枢纽 建设 过 程 中 研发 
和 应 用 了 基于 BIM 技术 的 综合 集成 管理 平台 ,提升 了 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 建设 管理 水 
平 ， 成效 显著 。 组 织 编写 的 《BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 》 一 书 ， 系 
统 介绍 了 应 用 BIM 技术 解决 关键 技术 难题 的 技术 路 线 ， 详 细 总 结 了 利用 BIM 技术 在 铁路 客 
站 建设 、 施 工 、 运 维 的 深层 次 应 用 ,涵盖 了 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 客站 建设 的 全 生命 期 应 
用 ,是 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 BIM 技术 应 用 有 益 的 参考 资料 ， 可 供 建 筑 行业 同行 和 
院 校 学 生 学 习 和 借鉴 。 












































中 国 建筑 技术 中 心 副 主 任 李 云贵 博士 
2017 年 S 月 
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在 我 以 往 的 印象 中 ，BIM 应 用 主要 集中 在 房 建 领域 , 特别 是 “高 大 新 尖 ” 工 程 的 BIM 
应 用 ， 因 为 其 结构 复杂 、 专 业 众 多 、 工 期 紧张 等 特点 ， 使 得 BIM 应 用 能 够 发 挥 出 巨大 作用 ， 
因此 ， 介 绍 房 建 方 面 BIM 应 用 的 书籍 很 多 。 而 铁路 、 基 础 设施 等 方面 的 BIM 应 用 ， 由 于 工 
程 特点 、 结 构 类 型 、 施 工 方法 等 与 房屋 建筑 有 很 大 的 不 同 ， 如 : “ 换 乘 人 性 化 、 功 能 多 元 
化 、 站 城 一 体 化 ”的 铁路 交通 枢纽 ， 使 得 铁路 方面 BIM 应 用 既 继承 了 房 建 BIM 应 用 ， 又 有 
目 己 鲜明 的 个 性 ， 造 成 鲜 有 这 方面 BIM 应 用 的 书籍 出 版 。 本 书 编者 均 为 来 目 铁路 施工 一 线 
的 专家 ， 他 们 根据 多 年 来 在 铁路 方面 BIM 应 用 实施 经 验 ， 编 写 了 《BIM 技术 在 大 型 铁路 综 
合 交 通 枢纽 建设 中 的 应 用 》 一 书 。 

本 书 全 面 揭示 了 BIM 在 铁路 交通 枢纽 建设 中 的 全 链条 、 全 过 程 、 全 专业 的 应 用 。 梳 理 
了 新 型 铁路 交通 枢纽 建设 的 主要 过 程 ，BIM 策划 、 设 计 管 理 、 施 工 平 面 、 施 工 模拟 、 施 工 成 
本 等 ， 并 且 提 出 了 BIM 集成 管理 平台 的 系统 架构 、 系 统 流程 及 主要 业务 模块 的 功能 。 

本 书 沿 着 新 型 铁路 交通 枢纽 建筑 过 程 这 条 主线 ,分 章 讲 述 BIM 在 各 个 阶段 中 应 用 目的 、 
技术 路 线 、 主 要 应 用 点 。 使 得 各 章节 之 间 既 可 以 独立 成 文 ， 又 有 一 定 前 后 呼应 ， 满 足 了 从 事 
铁路 交通 建设 中 不 同人 员 快 速 获取 相关 BIM 应 用 知识 的 要 求 。 

《论语 . 卫 灵 公 》 有 言 “ 工 欲 善 其 事 ， 必 先 利 其 锅 ”， 正 如 书 中 指出 的 : 建设 管理 的 水 
平 直 接 影 响 到 建筑 品质 和 成 败 ， 而 建设 管理 水 平 的 提升 ， 是 建立 在 符合 时 代 要 求 的 协同 管理 
工具 基础 上 。 本 书 通过 案例 分 析 ， 进 一 步 前 明了 BIM 应 用 的 基本 规律 ， 同 时 也 说 明了 BIM 
应 用 的 成 功 与 否 ， 不 仅 由 BIM 团队 所 决定 ， 还 由 外 部 工程 建设 环境 所 决定 。 

这 是 一 本 指导 性 很 强 的 书 ， 本 书 紧 贴 铁路 综合 交通 枢纽 建设 ,一步 步 剖 析 BIM 应 用 的 
方式 、 方 法 ,包含 了 BIM 标准 、 组 织 、 平 台 (工具 ) 的 要 系 。 我 们 可 以 将 本 书 作 为 工具 式 
的 指导 手册 ， 也 可 以 理解 为 系统 化 的 教科 书 。 























中 建 八 局 BIM 中 心 主任 ” 狗 守 全 
2017 年 S 月 








本 书 是 对 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 、 设 计 、 施 工 实践 应 用 的 总 结 ， 是 由 从 事 BIM 技 





术 的 建设 单位 (铁路 局 ) 、 设 计 单位 、 施 工 企业 及 BIM 软件 公司 的 一 线 人 员 共 同 编写 ， 其 目 
的 是 以 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 作为 切入 点 ， 更 加 专业 、 更 加 系统 化 地 阐述 BIM 技术 在 铁路 
综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 ， 能 够 让 更 多 企业 在 进行 类 似 工程 的 BIM 应 用 中 进行 参考 ; 同 
时 希望 对 推动 BIM 技术 在 高 铁 建设 领域 的 推广 和 应 用 ， 服 务 “ 一 带 一 路 ”的 大 战略 贡献 微 
薄 之 力 。 

全 书 共 分 11 章 ， 以 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 全 链条 、 全 生命 周期 的 BIM 技术 应 用 为 基 
础 ， 系 统 地 介绍 了 BIM 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 、 设 计 、 施 工 、 运 维 阶段 的 应 用 和 具 
体 实施 过 程 ， 以 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 项 目 平台 化 管理 应 用 作为 全 书 
BIM 应 用 的 主线 ， 应 用 目标 及 流程 参照 《建设 工程 施工 信息 模型 应 用 标准 》， 应 用 点 的 总 结 
全 部 基于 实际 建设 案例 。 本 书 主要 内 容 有 : 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 、 
BIM 技术 应 用 策划 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁 
路 综合 交通 枢纽 施工 现场 平面 管理 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 施工 组 织 模拟 、 
基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 安全 管理 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 
成 本 管理 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 机 电 安 装 及 设备 管理 、 基 于 BIM 技术 的 
大 型 铁路 综合 交通 枢纽 进度 管理 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 质量 管理 、BIM 
综合 平台 的 研发 和 应 用 等 ， 对 基于 BIM 技术 的 项 目 管理 模块 平台 的 人 研发 和 应 用 也 给 予 了 详 





























细 的 介绍 。 
本 书 编写 分 工 如 下 : 
第 一 章 ” 褚 松涛 〈 成 都 铁路 局 ) 、 衣 世 权 、 宋 龙 武 、 任 光 跃 (中铁 十 二 局 ) 
第 二 音 ” 王 看 峰 (互联 立方 ) 
第 三 章 ” 金 旭 炜 、 毛 灵 (中 铁 二 院 )、 张 光 〈 总 后 设计 院 ) 
第 四 音 ” 草 少 卫 、 董 无 穷 、 尚 军 、 刘 敏 莉 〈 中 铁 建 工 ) 
第 五 昔 ” 吴 长 路 、 董 无 穷 、 唐 舌 〈 中 铁 建 工 ) 
第 六 章 ” 严 输 、 王 晓 刚 〈 中 铁 建 工 ) 、 付 心 建 、 曾 俊 (上 海 比 程 ) 


第 七 草 ” 王 鹏 记 、 左 小 英 、 王 侠 ( 广 联 达 公 司 ) 、 由 杰 红 、 将 过 ( 建 业 住宅 集团 ) 、 张 
元 春 (北京 城乡 建设 ) 

第 八 章 ”张涛 、 严 心 军 、 李 解 、 赵 晓 娜 (中铁 建 工 ) 、 叶 雄 进 (北京 橄榄 山 ) 

第 九 章 ”高 群 山 、 薛 海龙 、 陈 晨 、 张 彦 苑 、 张 国 博 (中 铁 建 工 ) 、 赵 永 全 、 曾 俊 (上 海 
比 程 ) 


第 十 章 ” 严 输 、 王 晓 刚 (中铁 建 工 ) 付 心 建 、 曾 俊 (上 海 比 程 ) 

第 十 一 章 ，” 曹 少 卫 (中 铁 建 工 ) 、 付 心 建 、 赵 永 全 、 曾 俊 (上 海 比 程 ) 

文字 策划 : 草 思 原 、 畅 永 奇 

在 本 书 的 编写 过 程 中 ， 得 到 了 多 方面 的 文 持 和 带 助 。 书 中 提 及 的 案例 来 目 编者 成 员 单位 
的 应 用 项 目 ， 引 用 的 参考 文献 信息 详 见 参考 书目 来 源 ， 在 此 对 所 有 参与 编写 人 员 和 资料 提供 
者 表示 感谢 。 特 别 感谢 中 建 协 王 铁 宏 会 长 对 本 书 专门 题写 序言 ， 感 谢 中 铁 建 工 领导 段 永 传 董 
事 长 、 杨 煜 总 工程 师 对 该 工作 的 指导 和 帮助 ， 感谢 中 建 协 项 目 管 理 分 会 尤 完 副 会 长 对 本 书 的 
审阅 并 提出 宝贵 意见 、 感 谢 中 建 技术 中 心 李 云贵 博士 、 中 建 八 局 姚 守 人 专家 对 本 书 编写 的 参 
与 和 建议 ， 感 谢 机 械 工业 出 版 社 为 本 书 所 做 的 策划 与 组 织 工 作 ， 搭 建 铁 路 行业 学 者 、 专 家 及 
一 线 工 程 师 的 BIM 交流 平台 ， 对 铁路 行业 BIM 技术 推广 有 着 很 大 的 帮助 。 我 们 对 以 上 个 人 
和 机 构 的 带 助 表示 诚 拟 的 感谢 。 

因 经 验 和 能 力 所 限 ， 本 书 错漏 之 处 在 所 难免 ， 裹 心 希望 各 位 专家 、 读 者 给 了 予 批评 指正 。 



































本 书 编 委 会 
2017 年 6 月 
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第 一 前 ”BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 概 纽 
建设 中 的 应 用 


i 
BE 


在 我 国 ， 铁 路 是 国家 重要 的 基础 设施 、 国 民 经 济 的 大 动脉 和 大 众 化 交通 工具 ， 在 国家 交 
通 运输 体系 中 处 于 骨干 地 位 。 改 革 开 放 以 来 ， 中 国 铁路 取得 了 长 足 进步 ， 为 经 济 建设 做 出 了 
重要 贡献 。 但 与 其 他 行业 相 比 ， 铁 路 发 展 相 对 清 后 ， 运 输 能 力 严 重 不 足 ,“ 一 票 难 求 、 一 车 
难 求 ”的 现象 十 分 突出 ， 铁 路 成 为 制约 经 济 社会 发 展 的 “ 瓶 颈 ”。 发 展 高 速 客运 铁路 ， 不 仅 
是 中 国 经 济 发 展 的 需要 ， 更 是 满足 人 民 出 行 的 需要 。 

进入 21 世纪 ， 高 速 铁路 成 为 铁路 发 展 的 趋势 ， 高 速 铁路 是 高 新 技术 在 铁路 上 的 集中 反 
映 ， 它 使 交通 运输 结构 发 生 了 新 的 重大 变化 ， 是 当代 经 济 、 社 会 、 科 技 、 交 通 发 展 的 必然 产 
物 ， 是 世界 “交通 革命 ”的 重要 标志 。 高 速 铁 路 具有 速度 快 、 运 量 大 、 安 全 性 好 等 明显 优 
势 。 同 时 能 耗 低 、 污 染 轻 ， 在 节能 环保 方面 具有 极 大 的 优势 ， 对 促进 区 域 经 济 发 展 等 方面 具 
有 积极 的 推动 作用 。 

1964 年 10 月 1 日 ， 世 界 第 一 条 高 速 铁路 日 本 新 干线 投入 和 运营， 世界 铁路 以 此 为 突破 口 
开始 了 新 一 轮 的 复兴 ， 高 速 铁路 的 问世 ， 使 一 度 被 人 们 称 为 “夕阳 产业 ”的 铁路 焕发 了 青 
春 ， 出 现 了 新 的 生机 。 客 运 高 速 化 成 为 世界 铁路 发 展 的 趋势 ， 越 来 越 多 的 旅客 把 乘坐 舒适 便 
捷 的 高 速 列车 作为 出 行 的 首选 。 

2003 年 ， 国 家 从 落实 科学 发 展 观 、 实 现 国 民 经 济 又 好 又 快 发 展 的 战略 全 局 出 发 ， 做 出 
了 加 快 铁路 发 展 的 重要 决策 ， 中 国 高 速 铁路 进入 加 快 推进 现代 化 新 的 历史 阶段 。 

2004 年 1 月 国务 院 常务 会 议 讨论 并 原则 通过 的 《中 长 期 铁路 网 规划 》 (以 下 简称 《 规 
划 》) ， 这 是 中 国 高 速 铁路 第 一 次 总 体 发 展 规 划 , 《规划 》 中 提出 ， 到 2020 年 ， 我国 铁 路 总 
的 营运 里 程 达 到 10 万 公里 ， 主 要 繁忙 干线 实现 客 贷 分 线 ， 建 设 高 速 铁路 1. 2 万 公里 以 上 。 

2008 年 ， 根 据 我 国 综合 交通 体系 建设 的 需要 ， 国 家 对 《规划 》 进 行 了 调整 。 根 据 《 规 
划 》， 我 国 高 速 铁路 发 展 以 “四 纵 四 横 ” 为 重点 〈 图 1-1) ， 构 建 快速 客运 网 的 主要 骨架 ， 形 
成 快速 、 便 捷 、 大 能 力 的 铁路 客运 通道 ， 逐 步 实 现 客 货 分 线 运 输 。 确 定 到 2020 年 ， 全 国 铁 
路 营运 里 程 达 到 12 万 公里 以 上 ， 建 设 高 速 铁路 1.6 万 公里 以 上 。 

2016 年 6 月 29 日 国务 院 常 务 会 议 原则 通过 《中 长 期 铁路 网 规划 》 (2016 调整 ) [以 下 
简称 《规划 》 (2016 调整 )] ， 路 网 升级 进一步 满足 人 们 对 更 便捷 的 交通 产品 需求 。 根 据 
《规划 》(2016 调整 ) ， 到 2020 年 ， 高 速 铁 路 要 达到 3 万 公里 ， 形 成 “ 八 纵 八 槛 ”的 高 铁 网 
络 (图 1-2)， 打造 出 以 沿海 、 京 沪 等 “ 八 纵 ”通道 和 陆桥 、 沿 江 等 “ 八 横 ”通道 为 主干 ， 
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城 际 铁路 作为 补充 的 高 速 铁 路 网 。 到 2025 年 高 速 铁路 要 达到 3.8 万 公里 ， 远 期 高 铁 要 达到 
4.5 万 公里 。 为 拉动 地 方 经 济 ， 地 方 政府 表现 出 建设 高 铁 空 前 大 的 积极 性 ， 郑 州 、 西 安 、 武 
汉 、 长 沙 等 多 个 省 市 政府 提出 要 在 “四 纵 四 横 ” 的 基础 上 上， 建设“ 米 ” 字 形 高 铁 ， 实 现 相 
邻 大 中 城市 间 1 ~4 小 时 、 城 市 群 内 0.5 ~ 2 小 时 交通 圈 ， 给 新 时 期 快 节奏 的 生活 方式 呈献 最 
便捷 舒服 的 交通 产品 。 


我 国 “四 纵 四 横 “ 高 速 铁路 网 建设 初 具 规 模 


二 铁 下 发 展 以 “ 因 级 网 棋 ”为 量 点 ， 加 快 
j 构建 快速 客运 风 的 主 骨架 





“四 纵 四 宽 ” 高 铂 网 示意 图 
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图 1-1 “四 纵 四 横 ” 规 划 图 


国家 快速 铁路 网 规划 图 





图 1.2 “和 八 纵 八 横 ” 规 划 图 
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2017 年 2 月 3 日 国务 院 印 发 《“ 十 三 五 ”现代 综合 交通 运输 体系 发 展 规划 》( 以 下 简称 
《规划 》) ， 明 确 了 “十 三 五 ”时 期 现代 综合 交通 运输 体系 发 展 的 指导 思想 、 发 展 目标 和 主要 
任务 。《 规 划 》 明确 高 铁 发 展 目标 ， 到 2020 年 高 速 铁 路 覆盖 80% 以 上 的 城区 常住 人 口 100 
万 人 以 上 的 城市 。 基 本 建成 安全 、 便 捷 、 高 效 、 绿 色 的 现代 综合 交通 运输 体系 ， 部 分 地 区 和 
领域 率先 基本 实现 交通 运输 现代 化 。 

《规划 》 要 求 加 快 高 速 铁 路 网 建设 ,提升 综合 客运 枢纽 站 场 一 体 化 服务 水 平 ， 按 照 零 距 
离 换 乘 要 求 ， 在 全 国 重点 打造 150 个 开放 式 、 立 体 化 综合 客运 枢纽 。 科 学 规划 设计 城市 综合 
客运 枢纽 ， 推 进 多 种 运输 方式 统一 设计 、 同 步 建 设 、 协 同 管理 ， 推 动 中 转换 乘 信 息 互 联 共享 
和 交通 导向 标志 连续 、 一 致 、 明 晰 ， 积 极 引 导 立 体 换 乘 、 同 台 换 乘 。 各 种 运输 方式 衔接 更 加 























滩 密 ， 重 要 城市 群 核心 城市 间 、 核 心 城市 与 周边 节点 城市 间 实 现 1 ~2 小 时 通达 (图 1-3 ) 。 


附 伞 了 “十 王 瑟 ” 峰 轩 组 刘 建设 呈 是 轿 





图 1-3 “十 三 五 ”铁路 规划 建设 示意 图 
大 规模 高 速 铁路 建设 过 程 中 ， 以 铁路 客运 站 为 依托 的 铁路 综合 交通 枢纽 的 规划 建设 越 来 
越 成 为 各 方 关注 的 焦点 。 大 型 铁路 客运 综合 交通 枢纽 作为 连接 高 速 铁路 和 城市 的 重要 节操 ， 
为 旅客 出 行 提供 更 加 便捷 的 服务 ， 随 着 建筑 科学 的 进步 ， 大 型 铁路 客运 综合 交通 枢纽 的 发 展 
需要 有 新 科技 、 新 技术 引领 ， 而 BIM 技术 的 诞生 ， 为 高 铁 建 设 提供 强大 的 技术 文 持 ， 也 衍 
生 了 高 铁 新 的 建设 管理 模式 。 


第 二 节 ”高 速 发 展 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 





交通 枢纽 (Traffic Hinge) 是 指 在 各 种 运输 方式 或 同 种 运输 方式 交通 干线 的 交叉、 衔接 
与 分 岔 之 处 形成 的 ， 具 有 运输 组 织 与 管理 、 中 转换 乘 及 换 装 、 装 翻 存储 、 多 式 联运 、 信 息 流 
通 和 辅助 服务 六 大 功能 的 综合 性 设施 ， 服 务 于 一 种 交通 运输 方式 两 条 以 上 干线 组 成 的 交通 枢 
纽 称 为 单 式 交 通 枢 纽 ， 例 如 铁路 枢纽 、 水 运 枢纽 、 公 路 枢纽 、 航 空 枢纽 每， 服务 于 两 种 以 上 
交通 运输 方式 的 枢纽 称 为 综合 交通 枢纽 ( Integrated Transport Hub)。 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 
是 运输 系统 的 重要 组 成 部 分 ， 是 以 铁路 枢纽 为 核心 形成 的 不 同 运 输 方式 交通 网 络 的 交汇 点 ， 








“ 4， BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 。 


是 由 若干 种 运输 所 连接 的 固定 设备 和 移动 设备 组 成 的 整体 ， 共 同 承担 着 枢纽 所 在 区 域 的 直通 
作业 、 中 转 作 业 、 枢 纽 地 方 作业 以 及 城市 对 外 交通 的 相关 作业 等 。 
大 型 铁路 综合 交通 枢纽 是 以 铁路 客运 站 为 依托 ， 将 铁路 、 城 市 轨道 交通 、 城 市 公交 、 长 








途 、 出 租车 以 及 私家 车 等 多 种 交通 方式 相互 衔接 ， 是 旅客 通过 、 到 发 、 换 乘 、 旅 客运 输 中 转 
的 集散 中 心 ， 也 是 铁路 服务 的 窗口 和 城市 重要 的 标志 性 建筑 。2012 年 7 月 23 日 ,国务院 正 
式 印 发 《“ 十 二 五 ” 绿 合 交通 运输 体系 规划 》。 《规划 》 提 出 ， 按 照 零 上 距离 换 乘 和 无 颖 化 衔 
接 的 要 求 ， 全 面 推进 综合 交通 枢纽 建设 ;日 前 已 建成 的 综合 性 的 大 型 铁路 客运 综合 交通 枢纽 
有 北京 南 站 (图 1-4) 、 南 京 南 站 、 天 津 西 站 、 上 海 虹 桥 站 (图 1-5)、 成 都 东 站 、 广 州 南 站 


综合 交通 枢纽 。 








图 1-4 北京 南 站 图 1-5 上 海 虹桥 站 
一 、 铁 路 交通 枢纽 的 发 展 历 史 


我 国 的 铁路 客站 随 春 时 代 发 展 和 技术 进步 而 发 展 变化 ,不仅 反 映 了 时 代 的 演变 ， 也 成 为 
我 国 铁路 建设 发 展 史 的 缩影 和 标志 。1949 年 新 中 国 成 立 后 ， 建 设 了 北京 站 (图 1-6) 、 广 州 
站 图 1-7)、 长 沙 站 、 南 京 站 等 客运 站 房 ， 成 为 我 国 建国 后 的 第 一 代 铁 路 客站 ， 受 当时 历 
史 背 景 、 综 合 国 力 等 多 方面 的 因素 制约 ， 所 以 这 些 客站 具有 规模 不 大 、 功 能 简单 、 流 线 布局 
比较 程式 化 的 特点 。 在 建筑 造型 方面 ， 由 于 客站 一 般 是 所 在 地 为 数 不 多 的 重要 公共 建筑 ， 所 
以 在 厉行 节约 的 前 担 下 ， 也 强调 树立 城市 大 门 形象 的 要 求 。 
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图 1-6 北京 站 图 1-7 广州 站 
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改革 开放 后 ， 国 民 经 济 出 现 了 迅速 增长 的 形势 。 在 国家 支持 下 ， 铁 路 加 大 建设 力度 ， 铁 
路 客站 建设 迎 来 了 新 的 发 展 机 遇 。1979 年 以 后 ， 各 地 纷纷 改 扩建 铁路 客站 ， 先 后 建成 了 上 
海 、 天 津 、 北 京 西 、 深 圳 、 成 和 都、 郑州 、 徐 州 、 沈 阳 北 、 西 安 等 一 批 第 二 代 新 客站 。 

随 春城 市 的 发 展 ， 客 流量 的 增加 ， 交 通 方式 的 多 样 化 ， 功 能 布局 简单 、 交 通 流 线 单一 、 
平面 布局 程式 化 的 客站 ， 已 难以 满足 现代 化 社会 对 于 综合 交通 换 乘 的 需求 。 具 有 功能 更 加 齐 
备 、 配 套 设 施 更 加 完善 、 空 间 衔接 更 加 紧密 、 旅 客 换 乘 更 加 方便 、 交 通 流 线 更 加 顺畅 的 铁路 
客运 综合 交通 枢纽 的 建设 已 成 为 必然 。 

在 新 时 期 大 型 铁路 客运 综合 交通 枢纽 建设 中 ， 从 上 海南 站 开始 ， 将 城市 轨道 、 地 面 交 通 
换 乘 空间 有 限 结 合 在 一 起 ， 强 调 地 方 配 套 设 施 与 路 网 同步 开通 的 原则 ， 客 流 组 织 实现 了 上 进 
下 出 为 主 、 平 进 平 出 为 辅 的 管理 模式 ， 一、 三 号 地 铁 、 公 交 、 出 租 、 社 会 车 辆 等 多 种 交通 方 
式 可 下 接连 接 铁 路 进出 站 口 ， 实 现 了 便捷 换 乘 的 理念 ， 由 此 铁路 客站 开始 从 平面 综合 交通 体 
系 开 始 向 综合 立体 交通 体系 的 转换 。 随 之 相继 出 现 了 北京 南 站 、 上 海 虹 桥 站 、 广 州 南 站 、 新 
武汉 站 、 成 都 东 站 、 郑 州 东 站 等 一 批 以 铁路 客站 为 核心 的 大 型 现代 化 综合 交通 概 纽 ， 形 成 了 
具有 鲜明 时 代 特 征 和 中 国 特色 的 第 三 代 铁 路 客运 综合 交通 枢纽 。 相 比较 之 前 的 铁路 客站 ， 第 
三 代 铁 路 客运 综合 交通 枢纽 具有 功能 性 完善 、 系 统 齐全 、 技 术 先 进 、 与 当地 文化 有 机 结合 的 
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二 、 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 主要 功能 








大 型 铁路 客运 综合 交通 枢纽 坚持 以 人 为 本 ， 以 方便 旅客 出 行为 核心 ， 以 不 断 提高 旅 
客服 务 的 质量 和 品质 为 目的 ， 同 时 兼 具 综合 交通 衔 拔 、 提 升 城市 形象 和 城市 发 展 的 需求 。 


大 型 铁路 客运 综合 交通 枢纽 的 主要 功能 可 分 为 交通 功能 及 城市 功能 .交通 功能 主要 体现 换 
乘 功 能 、 停 车 功能 、 集 散 功能 、 引 导 功 能 。 铁 路 客运 综合 交通 枢纽 在 城市 综合 客运 交通 体系 
中 有 两 个 不 同 层次 的 作用 : 一 是 对 外 交通 客运 的 集散 ， 铁 路 客运 要 纽 作为 城市 重要 的 对 外 交 
通 设 施 ， 城 市 大 部 分 进出 客流 是 通过 客站 来 实现 聚集 和 芷 散 ; 二 是 市 内 交通 的 换 乘 ， 铁 路 客 
运 综合 枢纽 在 满足 对 外 交通 服务 的 同时 ， 由 于 其 集散 了 各 种 交通 方式 、 提 供 多 种 交通 换 乘 手 
段 和 交通 信息 ， 将 对 外 交通 转换 为 城市 交通 ,同时 实现 城市 区 域 交 通 的 中 转换 有线 和 交通 信息 
的 共享 。 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 景观 、 空 间 、 建 筑 风格 等 方面 在 符合 城区 总 体 规划 要 求 的 
前 提 下 ， 打 造 出 新 的 城市 形象 ， 形 成 新 的 区 域 中 心 。 利 用 交通 枢纽 的 区 位 优势 ， 配 备 商 
业 、 商 住 、 休 闲 、 娱 乐 、 服 务 等 配套 设施 ， 为 旅客 创造 了 最 优 的 出 行 环 境 、 提 供 了 最 便 
捷 的 服务 。 


三 、 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 发 展 趋势 


进入 21 志 纪 ， 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 更 具有 多 样 化 和 综合 性 ， 展 现 出 更 加 成 熟 新 刹 的 
面貌 。 在 满足 使 用 功能 的 基础 上 ， 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 更 加 强调 科技 与 艺术 的 完美 结合 ， 
有 利 促进 城市 与 建筑 的 有 机 结合 ， 具 有 交通 综合 化 、 布 局 立体 化 、 换 乘 人 性 化 、 功 能 多 元 
化 、 运 维 智 能 化 、 站 城 一 体 化 等 鲜明 特点 。 

1. 交通 综合 化 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 根据 城市 交通 规划 ， 按 照 “ 霉 距离 换 来 ”的 原则 ， 将 城市 轨道 


























“ 6. BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





交通 、 地 面 公共 交通 、 市 郊 铁路 、 私 人 交通 、 机 场 等 紧密 衔接 ， 在 一 个 综合 体内 科学 确定 交 
通 流 线 、 合 理 布 局 不 同 层次 、 不 同 功能 的 交通 方式 。 例 如 上 海 虹桥 站 (图 1-8)， 衔 接 有 沪 
杭 磁 悬浮 、 地 铁 5 号 线 、 轨 道 交 通 2 号 线 、10 号 线 、17 号 线 、 道 路 交通 以 及 航空 港 ， 实现 
了 有 飞机、 公交、 长 途 、 地 铁 、 出 租 的 零 换 乘 。 












De yp = 下 i ey 
Ea Ch ss = 一 2 - 二 ee 
本 se er - 
ed es = 2 "i 
< 一 - 


= 
AN A \ 


wr 
. 
-i 


| 
p= 3 
十 量 


区 WA i 


图 1-8 上海 虹桥 站 铁路 综合 交通 枢纽 


2. 布局 立体 化 

布局 立体 化 是 指 将 各 种 交通 方式 、 功 能 需求 由 平面 布局 转 癌 立 体 布 局 ， 站 房 主体 结构 多 
层 化 、 立 体 化 ， 建 筑 空 间 由 平面 向 地 下 和 地 上 双 回 发 展 ， 实 现 立 体 化 布局 ， 无 颖 化 换 乘 。 例 
如 成 都 东 站 多 维度 分 层 组 织 各 种 交通 方式 (图 1-9)， 通 过 换 乘 厅 及 多 组 竖 癌 交通 体 衔 接 ， 
实现 铁路 客运 、 长 途 及 旅游 客运 、 地 铁 、 人 公交、 出租 以 及 社会 停车 等 各 种 交通 方式 换 乘 的 无 
颖 对 接 ， 避 免 了 以 往 平 铺 式 模式 存在 的 土地 资源 浪费 及 换 乘 距 离 过 长 、 换 乘 无 序 、 人 流 车 流 
混杂 等 问题 ， 同 时 也 通过 枢纽 节点 的 立体 网 络 化 对 城市 交通 进行 了 有 效 的 量化 分 流 。 
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图 1-9 成 都 东 站 立体 布局 图 








3. 换 乘 人 性 化 

换 乘 人 性 化 是 指 通过 科学 规划 换 乘 流 线 ， 设 置 必要 的 换 乘 通道 、 电 梯 、 楼 扶梯 ， 规 划 完 
善 的 交通 族 导 系统 ， 提 供 先 进 的 运营 组 织 管理 服务 等 措施 ， 尽 量 满足 客流 换 乘 的 方便 、 安 
人 全、 舒适 要 求 。 武 汉 站 通过 中 央 大 厅 的 设置 〈 图 1-10) ， 把 站 台 层 、 候 车 层 、 进 站 通道 和 休 
朵 区 域 融合 在 一 个 通 透 的 巨大 空间 里 ， 旅 客 一 进入 中 央 大 厅 ， 既 可 以 居高临下 一 目 了 然 ， 又 
能 看 到 自己 将 要 乘坐 的 那 趟 列车 ， 绥 解 焦 躁 心理 ， 从 容 选择 自己 的 行进 方向 ， 无 论 进 站 或 出 
站 的 旅客 都 可 清晰 地 看 到 将 去 往 的 空间 ， 始 终 做 到 心中 有 数 。 
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图 1-10 武汉 站 内 部 换 乘 空间 
4. 功能 多 元 化 
大 型 铁路 综合 交通 椒 纽 功能 多 元 化 已 经 成 为 发 展 趋势 ， 城 市 日 益 重视 对 枢纽 周边 城市 空 
间 的 利用 和 开发 ， 围 绕 铁 路 客运 综合 交通 枢纽 ， 总 体 规划 城市 的 商业 、 办 公 、 居 住 、 娱 乐 以 
及 其 他 城市 服务 产业 ， 以 此 成 为 新 的 城市 综合 体 ， 提 升 城市 本 区 域 的 整体 形象 。 并 以 此 为 中 
心 ， 带 动 周边 土地 的 商业 深度 开发 ， 并 形成 更 大 的 更 有 活力 的 区 域 中 心 (图 1-11 ) 。 








图 1-11 成 都 东 站 和 劳 边 商 业 综合 体 开发 


5. 
由 于 大 型 综合 交通 枢纽 功能 多 元 ， 设 备 运 行 系统 繁多 ,传统 的 人 工 管理 方式 已 经 不 能 满 


足 运 维 的 需求 ， 绿 合 交 通 枢纽 管理 实现 运 维 智能 化 已 经 成 为 发 展 趋势 。 由 此 需要 引进 新 的 管 
理 技术 、 新 的 设备 和 新 的 管理 手段 ， 实 现 运 维 管理 的 智能 化 和 自动 化 : 以 网 络 、 信 息 为 基 
础 ， 以 现代 科技 为 手段 ， 以 大 数据 为 支撑 ， 实 现 水 暖 电 系统 、 消 防 联动 系统 、 安 保 、 监 控 等 
设备 管理 智能 化 ， 旅 客车 辆 信息 到 发 、 引 导 求 助 、 售 检票 、 查 询 、 广 播 等 服务 自动 化 ， 使 综 
合 交 通 枢纽 的 资源 利用 和 运营 效率 达到 最 优 。 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 管理 集成 平台 系统 在 业务 上 深度 集成 各 设备 系统 ， 将 铁路 车 站 
BAS、FAS 、 直 饮水 系统 、 机 房 环境 监测 系统 、 旅 客服 务 系统 等 系统 纳入 平台 统一 管理 ， 提 
供与 地 铁 、 公 交 、 长 途 、 航 空 等 其 他 交通 信息 系统 的 接口 ， 实 现 系统 融合 、 数 据 共享 、 联 合 
操控 (图 1.12)。 
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图 1-12 成 都 东 铁路 客站 现代 管理 集成 平台 








6. 站 城 一 体 化 

随 着 高 速 客运 铁路 公交 化 的 实现 和 城市 的 建设 、 发 展 ， 城 市 之 间 的 空间 地 理 距 离 逐 渐 缩 

， 人 们 的 出 行 越 来 越 便捷 ， 城 市 综合 体 的 建设 规模 也 将 越 来 越 庞大 ， 功 能 越 来 越 齐全 。 大 
枢纽 作为 与 城市 综合 体 有 机 融合 ， 成 为 城市 综合 体 的 有 机 部 分 ， 承 载 着 
旅客 的 集散 功能 ， 是 连接 城市 与 城市 的 节点 和 纽带 。 同 时 在 设计 时 与 周边 环境 有 机 融合 ， 具 
有 与 城市 气质 相 适 应 的 明显 特征 ， 能 够 鲜明 地 反映 当地 地 域 文化 特色 。 例 如 重庆 沙坪 坝 火 车 
站 位 于 沙坪 坝 商 圈 的 核心 地 带 (图 1-13、 图 1-14), 将 三 峡 广场 延伸 至 沙坪 坝 火车 站 以 南 ， 
与 沙坪 坝 公 园 连 为 一 体 ， 使 南北 城市 空间 得 以 延续 ， 扩 大 三 峡 广 场 的 影响 范围 和 辐射 能 
让 局 部 区 域 空间 形态 更 为 整合 。 
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图 1-13 沙坪坝 火车 站 效果 图 图 1-14 ”沙坪 坝 火 车 站 训 透 图 


第 三 太 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 的 特 操 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 作为 综合 交通 枢纽 ， 是 铁路 、 城 市 轨道 、 地 面 交 通 、 城 市 广 
场 、 市 政道 路 、 公 共 服 务 多 个 建设 项 目的 综合 体 ， 它 的 建设 规模 、 投 资 额度 、 社 会 影响 部 很 
巨大 ， 同 时 又 处 在 城市 的 中 心 ， 建 设 过 程 中 的 征 拆 、 管 理 、 协 调 比较 困难 ， 又 由 于 建设 资金 
来 源 的 不 同 ， 往 往 会 有 多 种 建设 管理 模式 ， 这 些 特点 造成 了 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 过 程 
中 出 现 设计 不 同步 、 施 工 穿插 多 、 工 程 界面 复杂 、 建 设 主体 方 多 等 诸多 问题 ， 在 施工 进度 上 
大 型 铁路 综合 交通 枢纽 必须 满足 与 铁路 主要 干线 、 地 方 配套 交通 同步 开通 的 要 求 ， 使 得 建设 
任务 异常 艰巨 和 困难 。 如 何 使 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 更 快 更 好 地 建设 完成 ， 提 高 建设 效率 ， 
实现 使 用 效益 、 社 会 效益 和 投资 效益 最 大 化 ， 是 综合 交通 枢纽 建设 的 最 大 难点 。 


一 、 项 目 建设 管理 一 体 化 


现代 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 ， 在 站 区 规划 、 建 筑 造 型 、 功 能 布局 、 关 键 技 术 、 交 通 流 线 
布置 、 服 务 设施 等 方面 与 以 往 相 比 部 有 重大 突破 或 创新 ， 与 多 种 城市 公共 基础 设施 功能 紧密 
连接 ; 工程 项 目 交 又 多 ， 建 设 管理 界面 多 ， 投 资 主体 多 。 建 设 管理 者 须 以 系统 理论 指导 枢纽 
及 客站 建设 和 建设 管理 ， 坚 持 系统 的 “同步 设计 、 同 步 施工 、 同 步 验收 、 同 步 开 通 ” 的 四 
同步 原则 ， 才 能 达成 建设 目标 。 成 都 东 站 在 建设 管理 中 充分 实现 了 建设 管理 一 体 化 的 理念 ， 
统筹 铁路 、 地 方 、 市 政 、 信 息 等 各 投资 主体 的 建设 关系 ,实行 统一 的 “委托 代 建 ”模式 ， 
坚持 “一 家 管理 、 一 家 施工 、 一 家 监理 、 一 家 检测 ”的 实施 原则 ， 对 地 铁 2 号 线 和 7 号 线 、 
东西 广场 、 跨 站 立交 桥 及 引 道 工程 进行 了 建设 管理 一 体 化 尝试 ， 在 两 年 半 时 间 内 完成 了 所 有 
的 建设 项 目 ， 并 开通 使 用 ， 取 得 了 极 好 的 社会 效益 和 社会 影响 。 

二 、 项 目 施工 组 织 一 体 化 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 施工 组 织 一 般 避 循 “总 体 人 研究 综合 交通 枢纽 中 所 有 项 目的 建设 
特征 和 工程 内 容 ” ， 明 确 建设 管理 目标 ， 统 筹 制 定 节 点 工期 和 建设 实施 管理 方案 ， 充 分 利用 


“新 设备 、 新 工 记 、 新 材料 、 新 技术 ”等 四 新 技术 ,综合 研究 重 难点 、 交 又 、 控 制 工 程 ， 分 
析 安 全 、 质 量 、 进 度 、 投 资 的 管理 风险 源 及 影响 项 目 建设 的 其 他 因素 ,模拟 施工 总 体 过 程 和 
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关键 拉 术 的 应 用 ， 制 定 针对 性 的 措施 和 技术 方案 。 目 前 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 在 制定 施工 组 
织 方案 时 应 统筹 考虑 枢纽 内 各 个 独立 项 目的 建设 特征 ,一般 以 铁路 站 房 为 核心 ， 铁 路 交通 线 
路 、 配 套 广 场 、 市 政 首 路、 地铁、 长 途 公交 站 、 商 业 广 告 等 工程 项 目 在 独立 完成 自己 工作 内 
容 同时 ， 必 须 统筹 安排 ， 适 时 穿插 ， 最 大 程度 地 减少 因 工 程 界面 交叉 造成 的 项 目 相互 制约 、 
施工 效率 降低 的 问题 。 


三 、 设 计 技 术 现 代 化 
基于 BIM 技术 的 三 维 可 视 化 设计 、 跨 专业 、 跨 区 域 的 协调 化 设计 、 数 字 化 模拟 设计 ， 
催生 了 “ 桥 建 合 一 ”"”“ 站 桥 合 一 ”“ 站 棚 合 一 ”等 新 型 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 结构 形式 ， 


目前 在 大 型 站 房 已 有 部 分 应 用 (图 1-15、 图 1-16)， 这 些 现 代 化 的 设计 施工 技术 能 有 效 提高 
大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 科技 含量 。 
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图 1-16 “站 棚 合 一 


四 、 专 业 系统 集成 化 


随 厦 人们 对 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 使 用 功能 需求 的 提高 ， 设 施 设备 系统 在 整个 建筑 中 越 
来 越 重 要 ， 投 资 比 草 也 在 上 升 。 目 前 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设备 系统 种 类 繁多 ， 汇 围 广泛 ， 
管线 排 布 复 杂 ， 系 统 专业 化 、 日 动 化 程度 高 ， 系 统 主要 包括 水 暧 电 、 消 防 、 乔 能 化 等 5 大 
类 ，39 个 分 系统 ， 集 成 程度 高 。 

在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 具体 实施 中 ， 应 当 综 合 考 虑 功能 、 净 空 ， 人 研究 如 何 充 分 利 
用 结构 的 留 洞 空间 ， 以 免 影响 设施 设备 的 使 用 和 建筑 整体 空间 效果 。 其 设施 设备 系统 
安装 需要 土建 、 装 修 、 幕 墙 、 钢 结构 与 设备 安装 各 施工 单位 、 专 业 系统 的 有 机 配合 ， 
做 好 交叉 施工 的 管理 和 协调 工作 ， 统 一 规划 ， 专 业 协 调 ， 避 免 各 专业 在 实施 过 程 中 产 
生 不 必要 的 矛盾 。 


五 、 施 工 预 制 装 配 化 
































目前 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 具备 工业 化 施工 的 条 件 ， 预 制 装配 率 较 高 ， 主 要 优势 
有 : 一 是 基本 达到 预制 化 建造 ， 提 高 工程 建设 效率 ; 二 是 智能 化 控制 ， 提 高 产品 的 质量 ; 三 
是 机 械 化 装配 ， 节 和 省 建设 成 本 和 建设 周期 ; 四 是 信息 化 管理 ， 方 便 设备 的 维修 、 更 换 。 大 型 
铁路 综合 交通 枢纽 在 结构 施工 中 大 量 使 用 了 预制 钢 结构 构件 、 装 配 式 混凝土 构件 、 预 制 梁 、 
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楼 面板 、 定 型 钢 模 板 、 预 拌 混凝土 等 ， 在 装饰 装修 施工 中 大 量 采 用 定型 到 璃 、 和 定型 铝板 、 预 
制 石 材 等 装饰 材料 ， 在 设备 安装 施工 中 大 量 应 用 配 电 柜 、 空 调 机 、 电 缆 桥 膝 、 通 风 管 道 等 工 
业 化 产品 ， 预 制 装配 化 程度 远 高 于 路 外 建筑 工程 。 


六 、 施 工 质量 精细 化 


大 型 铁路 客运 综合 交通 枢纽 是 铁路 建设 的 窗口 ， 展 现在 人 民 群 众 面前 的 不 仪 是 乘 降 车 的 
便捷 和 舒适， 更 应 是 具有 鲜明 时 代 特 征 的 建筑 艺术 和 精品 工程 ， 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 
要 求 施工 工法 标准 化 和 质量 精细 化 ， 施 工 标准 化 是 以 建设 工程 为 对 象 、 工 艺 为 核心 ， 运 用 系 
统 工程 的 原理 ， 把 先进 技术 和 科学 管理 结合 起 来 ， 经 过 工程 实践 形成 的 综合 配套 的 施工 方 
法 。 随 着 铁路 综合 交通 枢纽 的 大 力 建 设 和 发 展 ， 目 前 已 经 形成 了 一 套 成 熟 的 、 可 直接 指导 铁 
路 综合 交通 枢纽 施工 的 标准 化 工法 ， 为 施工 质量 精细 化 打下 了 坚实 的 基础 。 


七 、 施 工 平面 布局 动态 化 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 一 般 位 于 城市 中 心 或 城乡 结合 部 区 域 ， 建 设 用 地 异常 紧张 ， 同 时 
在 建设 过 程 中 还 受到 铁路 既 有 线 和 既 有 设施 、 市 政道 路 与 管线 、 征 地 拆迁 、 项 目 交 又 建设 等 
因素 的 影响 ， 施 工 总 平面 布局 需要 根据 项 目 建设 、 场 地 条 件 及 周边 环境 等 具体 情况 不 断 调 整 
和 变化 。 由 此 在 现场 平面 布置 时 充分 考虑 各 种 不 利 影响 因素 及 施工 需求 ， 科 学 、 合 理 、 统 寄 
地 进行 布局 ， 尽 量 减 少 施工 平面 的 调整 ， 以 降低 建设 成 本 。 目 前 在 总 平面 布置 过 程 中 ， 经 党 
采取 分 阶段 、 分 区 域 的 思路 ， 根 据 现场 的 具体 情况 ， 针 对 重 难 点 工程 及 交叉 项 目 建 设 的 需 
要 ， 随 时 调整 施工 的 总 体 平面 布置 ， 以 达到 动态 管理 的 目标 。 


八 、 管 理 信息 平台 化 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 信息 化 建设 管理 包含 三 个 方面 : 一 是 建立 施工 场 区 局 域 网 、 视 频 
监控 、 视 频 会 议 系统 ， 施 工 实况 信息 经 过 互联 网 传 至 建设 相关 方 管 理 者 的 电子 媒介 中 ,使 之 
可 以 通过 信息 系统 及 时 调整 建设 资源 、 施 工 工 序 ， 实 现 高 效 的 远程 控制 ， 二 是 构建 基于 BIM 
技术 的 综合 信息 平台 和 管理 平台 ， 分 类 存储 设计 、 施 工 、 监 理 、 建 设 等 建设 信息 、 影 像 资 
料 、 管 理 资 料 ， 实 现 资 讯 交 流 、 技 术 讨论 、 专 业 互 动 、 资 源 共 享 ; 三 是 通过 基于 BIM 的 三 
维 动画 模拟 技术 ， 对 重大 结构 施工 、 重 大 技术 方案 、 重 要 安全 和 质量 卡 控 点 、 主 要 工序 等 进 
行 形 象 论 证 。 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 是 面 同 旅 客 、 为 旅客 提供 服务 的 窗口 。 随 看 枢纽 规模 的 不 断 扩 
大 、 功 能 不 断 齐 全 、 客 流 的 持续 增长 以 及 新 技术 的 采用 ， 各 种 服务 系统 如 综合 显示 、 广 播 、 
监控 、 上 时钟、 查询、 求助、 寄存、 网络、 通信、 市 能 管理 、 智 能 管理 、 设 备 运 维 等 信息 管理 
在 枢纽 管理 中 已 大 量 应 用 ， 同 时 国 铁 、 地 铁 、 人 公交、 长途 、 航 空 等 有 关公 共 交 通信 息 需 要 共 
时 久 图 ,117)% 

管理 集成 平台 系统 在 业务 上 深度 集成 弱电 系统 ， 将 铁路 绿 合 交通 枢纽 内 火灾 报警 及 联动 
系统 (FAS) 、 环 境 与 设备 监控 系统 (BAS) 、 直 饮水 系统 、 机 房 环境 监测 系统 、 旅 客服 务 系 
统 (集成 管理 平台 、 综 合 显示 系统 、 客 运 广播 系统 、 时 钟 系统 、 视 频 监 视 系 统 、 入 侵 报 警 
系统 、 安 检 系 统 、 信 息 查 询 系 统 、 求 助 系统 、 门 禁 系 统 )、 客 服 票 务 系 统 、 其 他 信息 系统 及 
服务 设施 (办公 管理 信息 系统 、 公 安 管理 信息 系统 、 综 合 布 线 及 有 线 电 视 系统 )、 动 议 态 标 
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图 1-17 铁路 客站 现代 化 管理 集成 平台 系统 


!、 移 动 、 通 信 、 网 络 等 系统 纳入 平台 统一 管理 ， 提 供与 地 铁 、 公 交 、 长 途 、 航 空 等 其 他 交 
通信 息 系 统 的 接口 ， 实 现 系统 融合 、 数 据 共 吝 、 联 合 操控 。 提 高 综合 枢纽 管理 人 员工 作 效 
率 ， 实 现 客 运 的 智能 化 管理 ， 可 预 设 紧急 情况 下 的 各 类 应 急 预 案 ， 为 管理 和 操作 人 员 提 供 决 
策 和 操作 指导 ， 实 现 设备 级 的 突 发 事件 处 理 ， 分 析 枢 纽 内 设备 能 耗 数据 ， 提 供 节 能 降 耗 等 增 
值 业务 ， 通 过 无 线 网 络 技术 和 智能 手持 设备 ， 将 综合 枢纽 客运 设备 的 管理 与 维护 、 客 运 业 务 
的 运营 、 突 发 事件 的 处 理 ， 全 部 集成 在 枢纽 内 工作 (图 1-18)。 
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图 1-18 ” 突 发 事件 处 理 流程 


通过 综合 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 管理 集成 化 的 应 用 可 以 市 约 管理 费用 ， 提 高 车 站 运营 效 
率 ， 动 态 管 理 交 通 枢 纽 内 现场 控制 情况 ， 并 实行 日 动 统 计 和 分 析 ， 实 现 各 种 系统 设备 统一 控 
制 、 统 一 管理 ， 提 供 高 度 共 享 的 信息 资源 ， 实 现 数据 共享 、 一 点 四 控 、 全 盘 擎 握 、 迅 速 指 
挥 、 准 确 调度 、 提 口服 务 水 平 ， 智 能 控制 楼 内 设备 ， 局 效 方 能 (图 1-19)。 
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图 1-19 ”综合 设备 管理 系统 


第 四 忆 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 


建筑 信息 模型 ( Building Information Modeling, 以 下 简称 BIM) 是 一 种 建筑 过 程 的 数字 
展示 技术 ， 可 以 协助 建筑 的 数字 信息 交流 合作 。 建 筑 信息 模型 涵盖 了 几何 学 、 空 间 关系 、 地 
理 信息 系统 、 各 种 建筑 组 件 的 性 质 及 数量 ， 它 可 以 用 来 展示 整个 建筑 全 生命 周期 ， 包 括 了 建 
设 过 程 和 运营 过 程 。 建 筑 的 各 个 部 分 、 各 个 系统 及 各 个 阶段 在 建筑 信息 模型 都 能 反映 出 来 ， 
建筑 内 部 信息 可 以 十 分 方便 地 从 建筑 信息 模型 中 提取 (图 1-20) 。 


概念 设计 


DL 








细节 设计 










VISUALIZATIDN 





建筑 信息 模型 
十 (数据 唯一 性 ) 









和 A 


p 
A 
Wa 
Yel 
-\ 
Ky 





好 YY 


eS 
天 










翻新 = 生计 中 
Fp 家 和 -" 







4D/SD 施 工 






运营 维护 施工 物流 


图 1-20 BIM 在 建筑 工程 全 生命 周期 中 的 应 用 


" 14.* ”BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 


2007 年 BIM 技术 开始 进入 中 国 的 工程 应 用 领域 。 北 京 奥 运 场馆 、 上 海 世 博 会 、 上 海中 
心 、 北 京 中 国 尊 项 目 等 大 型 工程 均 采用 了 BIM 技术 。2011 年 5 月 ， 住 建部 发 布 了 《2011 一 
2015 建筑 业 信 息 化 发 展 纲要 》， 提 出 “加 快 建筑 信息 模型 (BIM) 研究 ”， 提 出 了 以 BIM 技 
术 为 抓 手 ， 结 合 云 计 算 、 大 数据 、 移 动 互 联 及 最 新 的 信息 化 技术 促进 工程 信息 化 水 平 ， 为 
BIM 技术 在 各 个 细 分 行业 的 普及 、 落 地 清晰 地 标明 了 基调 。2014 年 ， 住 建部 《关于 推进 建 
筑 业 发 展 和 改革 的 藻 干 意见 》 提 出 “推进 建筑 信息 模型 (BIM) 等 信息 技术 在 工程 设计 、 
施工 和 运 维 全 过 程 的 应 用 ”。2015 年 住 建部 《关于 推进 建筑 信息 模型 应 用 的 指导 意见 的 通 
知 》 提 出 “应 掌握 并 实现 BIM 与 企业 管理 系统 和 其 他 信息 技术 的 一 体 化 集成 应 用 ”。 随 着 
BIM 技术 发 展 的 愈 发 成 熟 和 广泛 ，BIM 技术 相关 的 政策 和 环境 日 益 完善 ， 其 在 大 型 铁路 综合 
交通 枢纽 建设 中 的 应 用 也 必 将 迎 来 跨越 式 发 展 。 


一 、BIM 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 前 期 规划 阶段 的 应 用 


在 项 目 规划 阶段 运用 BIM 技术 ， 可 以 通过 原始 地 形 等 高 线 数据 ， 建 立 起 三 维 地 形 模 型 ， 
加 以 高 程 数 据 、 坡 度数 据 ， 将 规划 建设 的 高 铁 综 合 枢纽 置 于 现 有 建筑 环境 当中 进行 分 析 论 
证 ， 讨 论 在 新 增高 铁 综 合 枢 纽 情况 下 各 项 环境 指标 的 变化 ， 从 而 确定 更 市 能 、 更 绿色 、 更 经 
济 的 土方 调配 方案 。 通 过 对 BIM 模型 的 三 维 可 视 化 分 析 ，, 分 析 规 划 区 域 中 各 种 交通 方式 的 
衔接 关系 ， 模 拟 不 同 交 通 方 式 在 综合 交通 枢纽 内 部 的 相互 关系 ， 对 每 一 种 交通 方式 的 布局 进 
行 优化 等 。 

二 、BIM 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 阶段 的 应 用 


BIM 在 设计 阶段 ， 利 用 三 维 可 视 化 的 特点 ， 可 以 减少 “错漏 磁 缺 ;利用 专业 协调 碰撞 
今 查 可 以 进行 各 专业 模型 之 间 的 碰撞 检查 ， 提 高 设计 质量 ;利用 BIM 设计 模型 结合 相关 模 
拟 软件 ， 可 以 模拟 人 员 应 急 玻 散 ， 进 行 方案 建 模 、 声 环境 分 析 、 日 照 及 采光 分 析 、 管 线 综合 
优化 、 能 耗 分 析 、 机 电 深 化 设计 、 钢 结构 深化 设计 、 装 修 装修 深化 设计 等 。 


三 、BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 施工 阶段 的 应 用 


BIM 技术 在 施工 中 能 够 进行 多 专业 协调 、 多 专业 集成 、 多 功能 整合 ， 在 施工 组 织 设计 、 
重大 施工 方案 动态 模拟 、 施 工 技术 方 案 的 确定 、 四 新 技术 的 应 用 、 施 工 现场 动态 调整 、 施 工 
进度 的 模拟 、 工 程 安全 、 质 量 、 文 明 施工 管理 、 现 场 数据 的 采集 、 储 存 、 后 台 人 处 理 、 图 纸 及 
文档 电子 化 管理 、 全 过 程 造价 成 本 管控 等 方面 应 用 BIM 技术 ， 基 本 可 以 实现 项 目 施工 的 全 
过 程 管理 。 

1. 工程 实施 多 主体 协调 

搭建 基于 BIM 技术 的 铁路 综合 交通 枢纽 工程 建设 信息 化 管理 平台 ， 针 对 工程 现场 的 进 
度 、 质 量 、 成 本 、 安 全 管理 进行 信息 化 管理 ， 实 现 信 息 的 “及 时 更 新 、 平 等 共享 ”， 实 现 工 
程 各 参与 方 的 共同 信息 公开 ， 实 现 多 主体 协调 ， 同 时 收集 设计 、 施 工 以 及 运营 维护 时 的 数 
据 ， 便 于 交通 枢纽 运营 方 进行 管理 。 

2. 工程 实施 多 专业 集成 、 多 功能 整合 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 涵盖 了 多 种 专业 集成 ,包含 了 结构 、 装 修 、 机 电 安 装 、 测 
量 、 智 能 化 设备 安装 等 专业 。 而 每 一 个 专业 又 包含 了 很 多 内 容 : 钢筋 、 模 板 、 混 凝 土 、 给 水 
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排水 、 送 排 风 、 防 排 烟 、 空 调 风 、 空 调 水 、 消 防 、 强 电 、 信 息 、 客 服 等 。 这 些 复杂 多 样 的 专 
业内 容 形成 了 一 张 包罗 万 象 的 网 络 系 统 ， 而 网 络 系统 中 每 一 条 线 都 直接 影响 着 整个 工程 的 施 
工 质 量 。 

BIM 模型 通过 附加 各 个 专业 不 同形 式 的 数据 ， 形 成 完整 的 施工 BIM 模型 。 通 过 BIM 模 
型 进行 碰撞 测试 ， 对 碰撞 部 位 及 时 进行 系统 优化 达到 最 终 优化 方案 ， 减少 错 漏 碰 缺 对 施工 设 
计 和 成 本 的 影响 ; 其 次 施工 BIM 模型 将 BIM 设计 模型 与 建筑 信息 相 结合 ， 直 观 地 体现 施工 
的 界面 、 顺 序 ， 使 总 承包 与 各 专业 施工 之 间 的 施工 协调 变 得 清晰 明了 ， 同 时 利用 BIM 技术 
进行 施工 平面 布局 优化 ， 使 设备 材料 进 场 、 劳 动力 配置 、 机 械 配 备 等 各 项 工作 的 安排 变 得 最 
为 经 济 。 重 大 施工 方案 ， 特 别 是 危险 性 较 大 的 施工 方案 ， 可 以 采用 施工 模拟 来 降低 施工 风 
险 ; 在 施工 安全 、 质 量 与 进度 控制 中 ，BIM 技术 与 移动 终端 相 结 合 ， 将 现场 实际 数据 上 传 至 
BIM 模型 ， 实 现 数字 化 的 现场 管理 模式 ， 更 有 效 地 监控 施工 安 人 全、 质量， 进度 跟踪 及 预警 ， 
使 现场 管理 人 员 可 以 把 更 多 的 精力 用 在 现场 实际 情况 的 提前 预 控 和 对 重要 部 位 、 关 键 产品 的 
严格 把 关 等 工作 上 ,不 仅 提 高 了 工作 效率 ， 还 可 以 帮助 管理 人 员 尽 早 发 现 并 降低 施工 管理 
风险 。 


四 、BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设备 设施 运 维 中 的 应 用 


由 于 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 功能 多 元 化 ， 设 备 运 行 系统 繁多 ,传统 的 综合 管线 及 设备 的 
管理 方式 已 经 不 能 满足 目前 综合 交通 枢纽 管理 的 需求 ，BIM 技术 的 出 现 为 管线 及 设备 运行 维 
护 的 智能 化 提供 了 极 大 的 技术 支持 。 利 用 BIM 技术 可 以 实现 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 运营 维 
护 的 建筑 档案 信息 电子 化 、 建 贷 空间 可 视 化 、 建 筑 结 构 安 全 监测 数据 化 、 设 备 构件 平台 化 和 
现场 管理 信息 集成 化 。 

1. 建筑 档案 信息 电子 化 

基于 BIM 技术 的 图 档 协同 平台 是 图 档 管 理 的 基础 ， 平 台 把 不 同 专业 设计 图 纸 、 竣 工 图 、 
变更 、 合 同 、 文 档 资 料 等 信息 与 专业 模型 构件 关联 起 来 。 在 运营 维护 阶段 ， 设 备 维 护 管理 者 
能 快速 查询 各 构件 对 应 的 信息 以 及 各 个 阶段 的 文档 资料 ， 大 大 提高 档案 管理 工作 的 服务 
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2. 建筑 空间 可 视 化 

基于 BIM 技术 ， 可 以 将 整个 枢纽 的 建筑 空间 从 方案 到 竣工 完成 的 全 过 程 、 从 平面 到 三 
维 空间 的 全 方位 进行 展示 ， 并 将 所 有 建筑 构件 以 具体 化 、 立 体 化 的 方式 展现 给 运 维 管 理 者 ， 
使 运 维 管理 者 和 使 用 者 能 够 直观 地 看 到 枢纽 建筑 的 整个 空间 布局 、 建 筑 构 件 、 管 线 排 布 、 安 
装 的 设备 、 应 急 通 道 等 具体 的 建筑 信息 。 利 用 BIM 技术 的 漫游 功能 ， 从 空间 位 置 直接 查找 
到 设备 是 非常 直观 的 一 种 方式 。 利 用 BIM 技术 对 建筑 空间 进行 动态 演示 、 建 筑 构 件 信 息 进 
行 直 观 展示 ， 有 利于 枢纽 运 维 管理 者 对 枢纽 建筑 功能 布局 有 一 个 准确 的 认识 与 了 解 。 

3. 建筑 结构 安全 监测 数据 化 

大 型 铁路 客运 综合 交通 枢纽 结构 体系 复杂 、 跨 度 大 、 人 流 密集 、 社 会 关注 度 高 ， 其 结构 
安全 应 予以 特别 重视 。 日 益 成 熟 的 结构 健康 监测 技术 正 广泛 应 用 于 大 型 复杂 结构 铁路 客运 站 
房 ， 结 构 健 康 监测 可 以 利用 BIM 技术 直观 地 对 建筑 的 整体 行为 进行 实时 监控 ， 并 对 结构 的 
损伤 位 置 和 程度 进行 诊断 ， 在 突 发 事件 下 或 结构 使 用 状况 严重 异常 时 触发 预警 信号 ， 进 而 对 
结构 的 服役 情况 、 可 靠 性 、 耐 久 性 和 承载 能 力 等 参数 进行 智能 评估 ， 为 结构 的 维修 、 养 护 、 

















Re 数据 支持 (图 1-21、 图 1-22)。 北 京 南 站 、 天 津 西 站 、 上 
海 虹 桥 站 、 深 圳 福田 站 、 重 庆 西 站 等 铁路 综合 交通 枢纽 中 均 已 应 用 展开 结构 健康 监测 。 
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监控 中 必 
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图 1-21 ”监测 系统 的 组 成 框架 示意 图 














图 1-22 大 型 综合 交通 枢纽 健康 监测 系统 


4. 设备 运 维 管 理 集 成 化 

BIM 技术 可 以 将 建筑 构件 及 设备 等 信息 进行 整合 ， 共 同 构筑 信息 管理 平台 ， 主 要 实现 了 
车 站 的 集中 监控 、 日 党 运营 调度 、 信 息 共享 与 发 布 、 照 明 系 统 联动 、FAS 系统 联动 、 求 助 设 
备 与 视频 监控 系统 的 联动 、 直 饮水 系统 联动 、 机 房 环境 监测 系统 联动 、 突 发 事件 处 理 、 应 急 
指挥 调度 功能 。 搭 建构 件 设备 管理 台 账 ， 建 立 设备 管理 信息 。 在 构件 设备 运行 维护 阶段 ， 系 
统 平台 可 以 针对 不 同 的 管理 者 和 使 用 者 提供 多 种 权限 方式 ， 供 用 户 快速 查找 构件 设备 、 定 位 
构件 设备 、 管 理 构件 设备 、 调 阅 构件 设备 管理 台 账 ， 实 现 构 件 设备 的 使 用 信息 的 自动 统计 、 
查询 、 追 溯 、 系 统 同步 联动 、 自 动 应 急 预 案 ， 以 及 维护 、 保 养 、 更 换 的 预警 提醒 ， 为 日 后 维 
护 保修 提供 真实 的 信息 ， 提 高 构件 设备 的 维修 效率 。 构 件 、 设 备 平台 化 通过 单 击 拓扑 图 上 的 
设备 可 以 查看 设备 详细 情况 。 





























害 二 音 ”大 型 读 路 综合 交通 概 纽 
BIM 拉 术 应 用 策划 


BIM 技术 当前 已 在 我 国 工 程 建设 过 程 中 成 功 应 用 并 取得 不 菲 的 应 用 效果 。 在 工程 建设 中 
包括 设计 、 施 工 、 运 维 等 各 个 环节 中 均 采用 BIM 技术 用 于 解决 设计 协同 、 施 工 指导 及 运 维 
管理 的 问题 。 在 高 速 铁路 建设 过 程 中 ，BIM 技术 也 在 越 来 越 多 地 应 用 于 高 速 铁路 的 设计 施工 
及 运营 管理 各 阶段 并 发 挥 越 来 越 多 的 作用 。 由 于 BIM 技术 针对 不 同 的 领域 中 应 用 的 方式 、 
目标 、 方 向 不 同 ， 在 模型 深度 、 模 型 规则 、 信 息 深 度 与 信息 规则 上 均 存 在 较 大 的 差异 ， 因 此 
在 项 目 中 应 用 BIM 技术 之 前 ， 必 须 对 BIM 技术 进行 规划 与 策划 。 
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“策划 ”是 一 个 谋划 达到 目标 或 事业 成 功 的 思维 过 程 ， 是 一 项 决策 活动 之 前 的 构思 、 探 
索 和 设计 的 过 程 。 它 作为 人 类 不 可 缺少 的 活动 ， 是 源 于 计划 活动 和 决策 活动 之 需 的 ， 并 同 管 
理 决 策 交 织 在 一 起 。 策 划 是 应 用 于 当前 社会 各 个 活动 中 的 一 项 基本 活动 ， 用 于 明确 工作 要 达 
成 的 目标 ， 并 围绕 策划 的 目标 制定 相应 的 工作 计划 ， 确 定 相 关 工 作 条 件 与 工作 边界 。 作 为 工 
程 行业 的 新 技术 ，BIM 技术 的 应 用 同样 需要 在 应 用 之 前 进行 应 用 策划 。 以 明确 BIM 技术 应 
用 的 目标 、 阶 段 ， 并 为 实现 目标 准备 好 相应 的 技术 措施 、 人 员 措 施 等 各 项 保障 措施 。 

在 实施 BIM 技术 前 ， 要 根据 项 目的 具体 情况 对 BIM 技术 应 用 进行 策划 与 规划 (图 2-1)。 
通常 对 于 BIM 技术 的 应 用 策划 包括 以 下 几 个 部 分 : 针对 工程 项 目的 BIM 应 用 目标 进行 分 析 
与 整理 ， 明 确 BIM 工作 的 目标 ， 针 对 达成 BIM 工作 目标 所 需要 确保 的 各 项 技术 标准 的 制定 ; 
达到 BIM 工作 目标 所 需要 的 人 员 组 织 情 况 以 及 确保 完成 BIM 工作 目标 所 需要 的 软件 技术 
人 

BIM 工作 目标 是 BIM 工作 的 核心 ， 一 切 BIM 工作 均 应 围绕 BIM 工作 目标 展开 。 它 决定 
了 BIM 技术 工作 的 工作 范围 、 工 作 方法 与 工作 成 果 。 不 同 的 BIM 工作 目标 与 项 目的 特点 、 
实施 的 阶段 、 工 作 范 围 均 有 关系 ， 例 如， 在 项 目 
中 可 以 针对 设计 阶段 制定 BIM 工作 目标 ， 也 可 以 
针对 项 目 施 工 阶段 制定 BIM 工作 目标 。 而 这 两 个 
不 同 阶段 的 BIM 工作 目标 将 决定 接 下 来 的 BIM 工 
作 的 标准 、 流 程 、 软 件 平台 功能 以 及 BIM 实施 团 
队 的 服务 能 力 。 因 此 ， 要 完成 BIM 工作 规划 ， 必 
须 首 先 明确 BIM 的 工作 目标 。 

BIM 工作 标准 决定 BIM 工作 的 细则 ， 用 于 确 图 2-1 ”BIM 工作 策划 图 
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定 具 体 的 BIM 数据 格式 、 模 型 深度 、 模 型 规则 、 信 息 要 求 、 交 付 数 据 要 求 等 。 例 如 ， 结 合 
BIM 工作 目标 ， 可 以 对 要 求 完 成 施工 模拟 任务 的 BIM 模型 提出 “ 按 标高 及 施工 分 区 拆 分 模 
型 ”的 BIM 工作 模型 要 求 。 而 对 于 以 运 维 管理 为 目标 的 BIM 工作 ,通常 要 求 “ 按 合同 子 日 
号 搭建 模型 "， 同 时 将 规定 模型 的 深度 、 软 件 版 本 、 命 名 规则 等 信息 规则 。BIM 工作 标准 是 
确保 BIM 工作 多 人 多 项 协作 的 重要 基础 。 

BIM 团队 建设 中 将 明确 BIM 团队 中 的 人 员 情 况 ， 包括 BIM 人 员 的 岗位 分 工 、 能 力 要 求 、 
主要 工作 职责 等 。 在 BIM 的 人 员 要 求 中 也 将 规定 基于 BIM 的 沟通 流程 与 交付 流程 。BIM 团 
队 的 能 力 是 确保 BIM 工作 目标 达成 的 重要 保障 。 

BIM 的 平台 应 用 多 用 于 配合 BIM 工作 目标 ， 采 用 指定 的 数据 层面 或 应 用 层面 的 软件 平 
台 ， 以 确保 满足 数据 集中 管理 、 多 方 协同 工作 的 要 求 。 针 对 不 同 的 目标 ， 可 能 会 采用 具有 不 
同 功能 偏 问 的 BIM 软件 平台 ， 人 例如， 在 上 海 迪 斯 尼 项 目 中 ， 指 定 Autodesk Revit 作为 基础 数 
据 平 台 ， 而 采用 EDMS 系统 作为 管理 各 方 BIM 数据 的 BIM 数据 管理 平台 。 

图 2-2 所 示 为 一 个 典型 的 以 土建 专业 施工 模拟 为 目标 的 BIM 工作 策划 流程 。 通 过 该 流程 
图 可 知 ， 围 绕 该 BIM 工作 目标 ， 需 要 提供 建筑 与 结构 专业 两 个 专业 的 BIM 模型 ， 且 为 了 统 
一 管理 建筑 与 结构 模型 ， 需 要 将 该 模型 上 传 至 BIM 项 目 工作 中 指定 的 协同 平台 中 ， 进 行 数 
据 集 中 管理 ， 所 有 的 BIM 技术 工作 ， 都 将 以 协同 数据 平台 中 的 数据 为 基础 ， 完 成 后 续 的 工 
作 。 在 进行 施工 模拟 时 ， 所 需要 完成 的 第 一 个 工作 就 是 对 已 提交 的 建筑 BIM 模型 与 结构 
BIM 模型 进行 标准 性 检查 ， 以 满足 施工 模拟 目标 的 要 求 。 如 果 模 型 不 满足 BIM 技术 标准 要 
求 ， 则 会 要 求 BIM 模型 的 供应 方 重新 修改 并 重新 提交 相关 专业 的 BIM 模型 ， 如 果 标 准 检查 
满足 BIM 标准 要 求 ， 则 根据 项 目的 要 求 完 成 施工 模拟 ， 以 便于 达成 BIM 工作 目标 。 






































结构 BIM 模 型 








图 2-2” BIM 工作 策划 流程 图 


由 上 述 一 个 简单 的 BIM 工作 可 见 ， 在 BIM 工作 的 策划 过 程 中 ，BIM 工作 的 目标 是 BIM 
工作 策划 的 核心 。 而 在 BIM 工作 的 过 程 中 ， 必 须 围绕 目标 制定 相关 的 BIM 工作 标准 ， 以 确 
保 BIM 模型 满足 BIM 模型 的 要 求 ， 为 了 对 BIM 数据 进行 管理 ， 则 需要 BIM 协同 工作 平台 
(BIM 平台 ) 。 而 要 达到 目标 中 各 项 工作 环节 ， 例 如 根据 标准 要 求 创 建 建筑 专业 及 结构 专业 
的 BIM 模型 ， 则 要 求 具有 相应 能 力 的 BIM 团队 (人 员 ) 来 完成 相应 的 工作 ， 而 作为 标准 检 
查 的 人 员 ， 同 样 需要 具有 相应 BIM 能 力 的 人 员 来 完成 相应 的 工作 。 

事实 上 ， 通常 在 BIM 策划 中 ， 要 达成 的 目标 会 较 多 ， 涉 及 的 人 员 、 专 业 、 流 程 较 为 复 
杂 。 图 2-3 所 示 为 某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 项 目 中 ， 为 达成 BIM 工作 目标 所 制定 的 BIM 工 
作 和 策划， 可见 在 该 项 目 中 ,涉及 BIM 的 多 个 阶段 ， 并 涉及 多 种 不 同 的 标准 、 流 程 及 数据 平 
台 。 事 实 上 , 在 BIM 的 工作 过 程 中 ,通常 需要 综合 各 阶段 的 目标 后 提出 总 体 目 标 ， 再 在 总 





























体 目 标的 基础 上 进行 分 解 ， 以 便于 分 步 达 成 各 阶段 的 BIM 工作 子 目标 。 
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图 2-3 大 型 综合 枢纽 项 目 BIM 工作 策划 


BIM 技术 应 用 策划 成 果 通 常 形成 《项 目 BIM 实施 细则 》。 图 2-4 所 示 为 某 综 合体 工程 的 
BIM 技术 实施 策划 的 目录 (原文 上 海 建 科 工程 咨询 有 限 公司 提 供 ) ， 可 见 在 该 项 目 中 ， 已 经 
明确 了 BIM 实施 目标 (BIM 应 用 点 ) 、BIM 技术 标准 、BIM 团队 建设 (组 织 架 构 及 分 工 职 
责 ) 以 及 平台 应 用 (BIM 技术 标准 中 的 BIM 软件 标准 ) 几 部 分 的 内 容 。 

BIM 技术 应 用 策划 文件 会 作为 工程 项 目 BIM 应 用 的 基础 性 文件 ， 一 般 由 工程 总 承包 方 
或 BIM 咨询 顾问 方 提供 。 作 为 项 目 中 BIM 应 用 的 基本 准则 ， 对 所 有 各 参与 方 的 BIM 工作 起 
和 叶 作 用 。 
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图 2-4 BIM 技术 实施 策划 的 目录 


在 高 速 铁路 建设 过 程 中 ，BIM 技术 的 应 用 策划 也 是 高 速 铁路 建设 管理 过 程 中 BIM 应 用 
的 准则 ， 与 其 他 项 目的 BIM 技术 应 用 策划 类 似 ， 也 应 该 在 项 目 开 始 前 做 好 BIM 技术 应 用 的 
策划 工作 ， 用 于 确保 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 项 目 BIM 应 用 的 顺利 进行 。 


第 二 节 ”BIM 目标 确定 


BIM 技术 目前 已 经 成 为 现代 工程 项 目 管理 的 一 项 基本 手段 。 如 图 2-5 所 示 ， 在 项 目 管理 
中 ,通常 需要 对 时 间 、 质 量 、 成 本 进行 管理 ， 而 无 论 是 时 间 、 质 量 还 是 成 本 ， 都 与 管理 的 管 
理 范 围 相 关 。 管 理 范围 的 变动 ， 将 造成 项 目 管 理 三 要 素 中 其 他 要 素 的 变化 。 在 进行 BIM 技 
术 应 用 策划 时 ， 也 应 当 于 绕 BIM 技术 应 用 的 范围 作为 核心 ， 应 首先 明确 BIM 技术 应 用 工作 
的 “管理 范围 ”， 即 明确 BIM 工作 的 阶段 和 目标 ， 才 能 确定 与 当前 阶段 和 目标 相 一 致 的 技术 
措施 和 管理 手段 。 

由 于 BIM 技术 可 以 在 建筑 全 生命 周期 管理 过 程 中 ， 在 工 
程 中 应 用 BIM 技术 时 ， 需 要 首先 根据 项 目的 实际 情况 ， 明 确 
BIM 技术 的 应 用 阶段 。 当 前 BIM 技术 在 建筑 全 生命 周期 管理 
应 用 中 ， 可 以 划分 为 三 个 主要 的 步 又: 设计 阶段 、 施 工 阶段 
和 竣工 维护 阶段 。 必 须 首 先 明 确 BIM 技术 在 项 目 中 发 挥 作 用 
的 阶段 ， 不 同 阶段 对 于 BIM 技术 的 应 用 有 着 截然 不 同 的 方式 图 2-5 BIM 技术 应 用 的 管理 范围 




















与 方法 ， 应 根据 所 使 用 的 阶段 制定 相应 的 实施 目标 ， 以 最 大 限度 发 挥 BIM 的 作用 。 
一 、BIM 使 用 的 阶段 


在 建筑 全 生命 周期 管理 ( Building Lifecyle Management，BLM) 中 ,通常 划分 为 三 个 独 
立 的 阶段 :设计 阶段 、 施 工 阶段 与 运 维 阶段 (图 2-6) 。 由 于 各 个 阶段 的 应 用 目标 不 同 ， 所 
以 必须 针对 不 同 的 阶段 制定 相应 的 BIM 应 用 方案 。 在 制定 BIM 技术 应 用 策划 时 ， 必 须 考虑 
BIM 技术 应 用 的 阶段 ， 也 就 是 必须 首先 明确 BIM 技术 工作 的 范围 。 


SS 2 个 注 加 者 
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: substitution*… ) 
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图 2-6 建筑 全 生命 周期 管理 


不 同 阶 段 有 不 同 的 典型 BIM 技术 应 用 要 点 与 目标 。 图 2-7 所 示 为 BIM 技术 在 不 同 阶段 

下 通常 所 采用 的 典型 应 用 要 点 。 可 以 看 到 ， 在 设计 阶段 通常 采用 性 能 化 分 析 、 参 数 化 设计 、 

可 视 化 交流 、 协 同 设计 等 几 项 BIM 应 用 点 ， 而 在 施工 阶段 则 主要 采用 4D 施工 模拟 、 辅 助 施 

工资 源 管理 、 施 工 现场 配合 等 BIM 技术 应 用 点 。 这 些 应 用 点 间 既 有 相关 的 联系 ， 又 有 应 用 
目标 、 模 型 规则 上 的 区 别 。 因 此 ， 必 须 区 分 不 同 的 阶段 ， 以 确定 BIM 工作 的 目标 。 
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图 2-7 ”BIM 技术 在 不 同 阶 段 典 型 应 用 要 点 
例如 ， 在 设计 阶段 应 用 BIM 时 ， 更 多 的 是 围绕 设计 及 设计 管理 两 个 方向 考虑 BIM 工作 
范围 与 工作 目标 。 例 如 ， 针 对 异型 复杂 造型 的 建筑 进行 BIM 设计 应 用 ， 以 协助 解决 设计 出 
图 问题 ， 并 利用 BIM 技术 进行 机 电 与 建筑 、 结 构 专 业 之 间 的 协同 设计 工作 ， 解决 预 留 、 预 
埋 问 题 ， 减 少 设计 中 的 错漏 碰 缺 的 风险 ， 提 升 设 计 质 量 。 图 2-8 所 示 为 采用 BIM 技术 完成 


























































































































的 采光 分 析 模 型 及 成 采 要 求 。 而 在 施工 阶段 ， 则 将 塔 式 起 重 机 的 布置 、 施 工区 域 组 织 等 进行 
模型 搭建 与 模拟 。 不 同 的 工作 对 于 模型 的 要 求 、 标 准 要 求 具有 不 同 的 要 求 。 











图 2-8 ”BIM 技术 采光 分 析 模 型 
例如 ， 在 以 施工 模拟 为 目标 的 BIM 应 用 中 ， 需 按照 施工 模拟 的 要 求 将 模型 拆 分 为 工作 





包 模 拟 的 最 小 单元 ， 并 添加 施工 机 械 、 施 工 措施 模型 ， 而 这 些 在 以 设计 为 目的 的 模型 中 是 不 
需要 体现 的 。 图 2-9 所 示 为 某 大 型 综合 交通 枢纽 工程 项 目 在 施工 阶段 应 用 BIM 技术 时 要 求 
添加 的 塔 式 起 重 机 、 场 地 布置 场景 。 
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~ 一 





图 2-9 施工 阶段 应 用 BIM 技术 评 加 的 塔 式 起 重 机 、 场 地 布置 场景 


通常 ， 工 程 项 目 在 全 过 程 中 均 需 要 实施 BIM 技术 ， 即 从 建筑 设计 阶段 开始 到 施工 结 
都 需要 采用 BIM 技术 ， 而 前 文中 所 述 每 个 阶段 的 BIM 技术 要 求 亦 截然 不 同 ， 如 何 协 调 这 样 
的 跨越 多 阶段 的 矛盾 ? 答案 是 需要 详细 规定 每 一 个 阶段 的 应 用 目标 ， 再 制定 好 两 个 不 同 阶段 
的 交付 界面 ， 将 设计 阶段 的 BIM 模型 能 够 传递 到 施工 阶段 继续 深化 应 用 ， 且 要 求 两 个 阶段 
所 使 用 的 BIM 软件 、 版 本 等 信息 保持 一 致 ， 且 在 施工 阶段 增加 标准 检查 的 工作 环节 ， 以 满 
足 BIM 数据 的 跨 阶段 服务 。 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 过 程 中 ， 为 满足 设计 阶段 、 施 工 阶 
段 和 运营 阶段 顺利 使 用 BIM 技术 ,分 别针 对 每 个 阶段 制定 了 BIM 实施 目标 ， 并 通过 制定 项 

















目 BIM 标准 确保 BIM 数据 可 以 在 项 目 各 阶段 复 用 。 表 2-1 为 该 项 目 中 不 同 阶段 采用 BIM 技 
术 应 用 的 截 选 。 
表 2-1 项 目 中 不 同 阶段 采用 BIM 技术 应 用 的 截 选 
BIM 应 用 目标 设计 阶段 施工 阶段 
建筑 专业 模型 @ 
结构 专业 模型 
机 电 专业 模 型 
建筑 专业 出 图 
结构 专业 出 图 
难点 三 维 视点 
机 电 预 留 孔 洞 
日 照 分 析 
BIM 模型 检查 
施工 场地 布置 
施工 安全 模拟 
机 电 深 化 
幕墙 深化 
施工 方案 模拟 


竣工 模型 


















































注 ，O 〇 表示 参与 该 过 程 @ 表 示人 负责 该 过 程 
二 、 有 明确 BIM 技术 角色 


由 于 BIM 技术 可 以 应 用 于 工程 的 多 个 环节 ， 而 在 不 同 的 环节 中 ， 将 涉及 不 同 的 BIM 技 
术 采 用 方 ， 而 不 同 的 使 用 方 对 于 BIM 达成 的 目标 、 途 径 有 截然 不 同 的 要 求 ， 因 此 要 制定 
BIM 技术 应 用 方案 ， 必 须 首先 考虑 BIM 的 技术 角色 ， 也 就 是 说 是 谁 在 使 用 BIM 技术 。 

通常 来 说 ， 工 程 项 目 由 五 方 主体 构成 ， 即 业主 (建设 单位 )、 监 理 、 勘 察 、 设 计 、 施 工 
五 方 责任 主体 。 在 当前 工程 项 目 BIM 技术 应 用 中 ， 通常 在 业主 (建设 单位 )、 设 计 单 位 和 施 
工 单位 中 进行 应 用 。 而 不 同 的 主体 角色 对 于 BIM 技术 所 要 达成 的 目标 是 完全 不 同 的 。 

通常 来 说 ，BIM 的 应 用 目标 可 以 划分 为 管理 应 用 和 技术 应 用 两 个 方向 。 以 设计 单位 和 业 
主 单位 两 种 不 同 角 色 的 BIM 应 用 为 例 ， 即 使 同样 在 设计 阶段 ， 设 计 单 位 需要 通过 BIM 技术 
解决 项 目的 设计 问题 ， 利 用 BIM 技术 解决 能 耗 分 析 、 多 专业 协调 等 问题 ， 而 作为 业主 ( 建 
设 单位 ) 更 关注 于 建设 成 本 控制 、 主 体 设 计 单 位 与 幕墙 等 专业 协调 、 商 业 空间 指标 管控 等 
管理 方面 的 要 求 。 这 些 区 别 ， 不 仅 在 于 BIM 工作 要 求 的 不 同 ， 也 对 BIM 工作 团队 的 人 员 能 
力 要 求 有 着 极 大 的 不 同 : 对 于 设计 企业 的 BIM 团队 能 力 要 求 更 偏向 于 专业 设计 能 力 ， 而 针 
对 于 业主 (建设 单位 ) 的 BIM 应 用 团队 能 力 更 偏 问 于 业主 管理 ， 同 时 ， 针 对 不 同 的 角色 和 
BIM 技术 的 使 用 方 ， 应 采用 不 同 的 策略 与 方案 。 表 2-2 为 在 设计 阶段 业主 单位 和 设计 单位 对 
BIM 应 用 目标 的 部 分 BIM 应 用 目标 举例 。 














表 2-2 ”BIM 的 技术 角色 分 配 











角色 BIM 工作 目标 
设计 企业 模型 创建 ， 出 图 分 析 ， 协 同 设 计 ， 专 业内 深化 
业主 甲 方 空间 管理 ， 面 积 管理 ,需求 管 理 ， 跨 组 织 协调 ， 成 本 管控 


而 在 施工 过 程 中 , 业主 (建设 单位 ) 与 总 承包 方 之 间 ， 总 承包 与 分 承包 方 之 间 的 BIM 
工作 要 求 亦 有 所 区 别 。 首 先 ， 业 主 与 施工 总 承包 方 之 间 属 于 管理 与 被 管理 的 关系 ， 如 果 针 对 
业主 方 ， 则 更 多 偏向 于 BIM 技术 的 管理 ， 而 施工 总 承包 方 则 相对 更 偏向 于 BIM 技术 的 技术 
落实 与 应 用 点 。 而 总 承包 与 分 承包 之 间 ， 例 如 ， 工 程 总 承包 与 幕墙 分 承包 之 间 ， 则 工程 总 承 
包 的 BIM 应 用 偏向 于 管理 ， 而 幕墙 分 承包 的 BIM 应 用 则 偏向 于 技术 应 用 点 。 因 此 ， 必 须 精 
确 针对 工程 项 目 中 的 不 同 角色 进行 区 分 ， 以 便于 制定 更 有 针对 性 的 BIM 工作 目标 。 


三 、 了 明确 项 目 BIM 工作 部 位 


而 对 于 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 项 目 ， 由 于 项 目 涉及 铁路 站 房 、 铁 路 线路 、 地 铁 车 站 、 公 
共 交 通 、 市 政 广场 等 业态 ， 线 路 里 程 较 长 ， 子 项 较 多 ,结构 形式 复杂 ， 更 需要 明确 需要 实施 
BIM 工作 的 部 位 。 例 如 ， 对 于 车 站 部 分 实行 BIM 技术 应 用 还 十 在 线路 部 分 实现 BIM 应 用 。 
工作 部 位 决定 者 BIM 工作 的 目标 与 方向 ,不 同 的 工作 部 位 将 有 着 不 同 的 应 用 目标 与 应 用 
2 


四 、BIM 目标 的 确定 


在 明确 了 项 目的 工作 部 位 后 ， 需 要 根据 所 确定 的 部 位 的 特点 结合 管理 的 目标 确定 BIM 
的 工作 目标 。 例 如 ， 对 于 有 运营 维护 管理 要 求 的 部 位 ， 要 制定 运营 管理 的 BIM 工作 要 求 。 
而 对 于 地 下 工程 、 高 填 方 、 高 挖 方 的 区 域 , 通常 要 制定 施工 过 程 中 的 BIM 专项 方案 的 BIM 
目标 要 求 。BIM 的 工作 目标 决定 着 BIM 工作 的 工作 内 容 与 工作 方法 ， 甚 至 决定 着 BIM 工作 
的 标准 、 人 员 组 织 等 相关 BIM 元 素 。 必 须 针 对 工程 项 目的 工作 部 位 来 确定 不 同 部 位 的 工作 
目标 。 

在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 项 目 中 ， 通 常 对 于 车 站 等 空间 较为 复杂 的 需要 制定 机 电 深 
化 、 空 间 控 制 、 施 工 方案 模拟 、 基 于 BIM 的 安全 质量 管理 、 进 度 管理 、 设 备 物资 管理 、 施 
工 平面 管理 等 BIM 工作 目标 。 






































第 三 节 ”BIM 标准 制定 


BIM 标准 是 BIM 工作 的 基础 。 从 广义 来 说 ，BIM 标准 有 企业 BIM 应 用 标准 与 项 目 BIM 
应 用 标准 。 其 中 企业 BIM 应 用 标准 一 般 应 用 目标 均 比 较 长 远 ， 将 BIM 技术 作为 企业 信息 化 
建设 及 管理 系统 的 一 部 分 进行 综合 考虑 。 企 业 级 BIM 标准 与 企业 发 展 的 长 远 目 标 密切 相关 ， 
将 对 企业 未 来 的 运营 、 管 理 产 生 巨 大 的 影响 。 通 常 企业 级 BIM 标准 涉及 企业 的 管理 方法 、 
管理 原则 、 技 术 发 展 原则 及 企业 间 协 作 原则 。 而 项 目 级 BIM 标准 通常 用 于 指导 项 目 如 何 完 
成 BIM 实施 ， 规 范 项 目 各 参与 方 明确 BIM 的 工作 目标 ， 统 一 工作 规范 和 工作 方法 。 如 果 所 











实施 项 目的 企业 具有 了 企业 BIM 标准 ， 通 常会 在 企业 BIM 标准 的 基础 和 原则 上 针对 项 目的 
特点 进行 完善 和 细 化 ， 以 利于 项 目的 实施 。 本 书 所 提 的 BIM 标准 均 基 于 项 目 级 ， 一 般 来 说 ， 
在 总 结 多 个 项 目 级 BIM 标准 的 基础 上 ， 也 可 以 形成 企业 级 的 BIM 标准 。 

一 般 来 说 ， 制 定 项 目 级 BIM 标准 需要 考虑 以 下 儿 个 方面 的 因 系 : 

。 名 词 概述 

。 项 目 范 于 

。 建 模 标准 

。 信息 标准 

。 协作 标准 

。 资源 要 求 

。 交付 标准 


一 、 名 词 概 述 


在 制定 项 目 级 BIM 标准 时 ， 应 首先 将 本 标准 中 所 涉及 的 名 词 特别 是 具有 英文 缩写 的 名 
词 进 行 统一 的 解释 ， 以 便于 所 有 人 均 了 解 该 标准 中 所 有 名 词 的 准确 含义 ， 避 免 因 对 概念 的 理 
解 不 清 而 造成 理解 错误 。 对 于 BIM 工作 来 说 ， 通 党 涉及 以 下 几 个 常用 的 名 词 。 

e BIM. Building Information Modeling, 建筑 信息 模型 ， 在 建筑 工程 及 设施 全 生命 周期 
内 ， 对 其 物理 和 功能 特性 进行 数字 化 表达 ， 并 依 此 设计 、 施 工 、 运 彰 的 过 程 和 结果 的 总 称 。 

。 建筑 信息 模型 元 素 : BIM element， 建 筑 信 息 模 型 的 基本 组 成 单元 ， 简 称 模型 元 素 。 

e 模型 细 度 :level of development (LOD)， 模 型 元 素 组 织 及 其 几何 信息 、 非 几何 信息 的 
详细 程度 。 

e VDC: Vitual Design and Construction, 虚拟 设计 和 施工 。 利 用 BIM 技术 对 建筑 设计 、 
施工 进行 仿真 和 模拟 ， 以 便于 得 到 最 佳 管理 方案 。 

在 进行 名 词 解释 时 ， 应 将 项 目 中 应 用 的 所 有 技术 名 词 进行 解释 。 图 2-10 所 示 为 某 项 目 
BIM 标准 中 的 术语 部 分 ， 用 于 解释 该 标准 中 涉及 的 名 词 与 术语 。 


二 、 项 目 汽 转 


项 目 范 围 用 于 明确 本 标准 适用 的 项 目 范 围 ， 同 时 也 为 项 目的 BIM 实施 明确 实施 部 位 。 
在 项 目 范 围 的 描述 中 ， 应 用 重点 描述 本 项 目的 工作 范围 与 阶段 ， 例 如 ， 是 否 在 指定 位 置 的 站 
房 部 分 实施 BIM 应 用 ， 该 部 位 的 BIM 应 用 所 涉及 设计 、 施 工 、 运 维 中 的 哪个 阶段 等 。 项 目 
的 范围 用 于 明确 BIM 实施 的 边界 。 


三 、 建 模 标 准 


模型 标准 是 BIM 实施 的 核心 内 容 ， 是 约束 各 方 完成 BIM 工作 并 能 够 进行 BIM 数据 有 效 
传递 的 基础 保障 。 由 于 项 目 在 实施 BIM 的 过 程 中 ， 参 与 的 人 员 、 角 色 众 多 ， 要 想 在 项 目 中 
实施 BIM， 统 一 的 BIM 建 模 标准 是 必须 的 。BIM 的 建 模 标准 包含 : 

。 建 模 的 一 般 约定 

。 建 模 的 深度 要 求 

。 建 模 的 拆 分 原则 












































2 术语 


2.0.1 建筑 信 岂 模型 (Building Information Modeling》 ， 简 写 为 BIM 
建筑 信息 模型 是 弄 创 建 并 利用 数字 化 寞 型 对 建设 工程 项 目的 设计 、 建 造 和 运 织 全 过 程 进 
行 管理 和 优化 的 过 程 、 方 法 和 技术 - 


2.0.2 BIM 柑 型 (BIM model) 
BIM 模型 是 指 莽 于 BIM 所 产生 的 数字 化 建筑 模 王 . 


2.0.3 建 模 软件 《Modeling software) 

建 模 软件 是 指 用 于 创建 BIM 模型 的 软件 ,应 其 备 三 维 数字 和 化 建 模 、 非 几何 信息 录 人 入、 多 
专业 访 同 设计 、 二 维 图 纸 生 成 等 基本功 能. 
2.0.4 构件 ‘Component) 


构件 是 组 成 建 模 软件 中 BIM 模型 的 基础 元 素 , 也 是 承载 几何 信息 和 非 几何 信息 的 最 基础 
元 素 ， 在 建 模 软件 中 构件 可 以 是 单个 建筑 去 拖 的 构件 或 多 个 建筑 构件 的 集合 . 


2.0.5 构件 资源 摩 《BIM Component Library) 


构件 资源 麻 是 指 在 BIM 实施 过 程 中 开发 、 积 丸 并 经 过 加 工 处 理 ， 形 成 可 重复 利用 的 构件 
的 集合 . 


2.0.6 交付 成 果 (Deliverables) 

交付 成 果 是 指 在 建筑 工程 工作 中 , 各 参与 方 利用 BIM 技术 并 按照 一 定 工 作 流 程 所 产生 的 
并 经 过 审核 或 批准 的 成 果 ， 包 括 建 筑 、 结 构 、 机 电 等 BIM 模型 和 与 之 对 应 的 图 纸 、 文 档 、 工 
程 表格 、 以 及 综合 协调 、 模 拟 分析 、 可 视 化 等 成 果 文 件 . 
2.0.7 访 同 平台 《Project Collaboration Platformn》 


协同 平台 措 工 务 哮 实现 建筑 工程 中 项 目 内 部 及 项 目 间 的 所 有 参 与 方 之 间 协 同 工 作 的 坎 硬 
件 环境 ， 上 各 工作 成 果 的 归档 、 共 京 、 发 布 、 交 和 付 及 审核 功能 . 


2.0.8 模型 禧 度 等 级 (LOD) 
参照 美国 建筑 师 访 会 (AIA) 提出 的 LOD 概念. LOD 指 模型 精细 的 程度 等 级 ， 又 称 模型 
精度 . 


图 2-10 某 项 目 BIM 标准 中 术语 名 词 解释 


建 模 的 一 般 约定 中 会 规定 所 需要 使 用 的 软件 名 称 、 版 本 ， 并 规定 需要 参与 BIM 建 模 的 
专业 内 容 ， 同 时 也 会 涉及 建 模 时 各 专业 的 命名 规范 等 基本 信息 。 涉 及 多 专业 协同 时 ， 还 会 描 
述 各 专业 模型 间 的 协同 读 取 原 则 、 读 取 方 法 等 。 例 如 ， 当 面临 协同 工作 时 ， 将 采用 工作 集 的 
方式 进行 协作 还 是 采用 链接 的 方式 进行 各 专业 间 的 协作 。 在 一 般 性 要 求 中 ， 还 包括 对 样板 的 
要 求 、 视 图 的 要 求 等 相关 的 描述 。 

图 2-11 所 示 为 项 目标 准 中 对 于 模型 命名 部 分 的 描述 。 

模型 深度 要 求 是 BIM 模型 要 求 的 核心 。 通 常 ， 在 BIM 行业 中 提 及 模型 次 度 要求 ， 都 会 
提 及 美国 建筑 师 协 会 (AIA) 在 2008 年 提出 模型 的 详细 程度 (LOD，Level of Details) 概念 。 
LOD 摘 述 了 一 个 BIM 模型 构件 单元 从 最 低级 的 近似 概念 化 的 程度 发 展 到 最 高 级 的 演示 级 精 








2. 2 模型 命名 管理 
2.2.1 项 目 文档 命名 
项 目 文件 命名 主要 考虑 文件 名 的 长 度 和 操作 性 ， 按 照 项 目 实施 阶段 对 文件 命名 ， 且 应 该 
进行 字符 限制 . 


示例 :“ 设 计 / 施 工 /竣工 阶 受 "模型 文件 命名 格式 : DS-CP-F-M 


D S © P F M 
国 固 因 因 国医 


DD 一 工程 织 号 ,为 设计 合同 号 后 四 位 ， 字符 限制 4 位 数字 ; 

5S 一 子 项 妃 号 ， 用 于 有 多 个 子 项 或 分 区 的 工程 设计 项目 . 闻 符 限制 1 位 闻 繁 和 1 位 效 闻 ,无 多 
个 于 项， 闻 符 为 芭 : 

CC 一 阶 外 ， 设计 阶段 ， 施 工 阶段 ， 谈 工 阶段 ; 

P 一 专业 ， 总 图 ， 建 筑 ， 结 构 ， 给 排水 ， 电 气 ， 弱 电 ， 恬 过 . 顽 气 ， 

F 一 一 杰 技 ， 如 时 项 目 进一步 细 分 ， 用 于 识别 模型 文件 垂直 方向 的 关系 . 

M 一 一 拉 述 .用 于 说 明文 件 中 的 办 容 ， 屠 免 与 其 它 字 得 重复 。 此 信息 用 于 解释 前 画 的 字段 ,或 是 
进一步 说 明 所 包含 获 据 的 其 它 方 夯 . 





2.2.2 模型 构件 命名 
项 目 实施 前 斯， 为 统一 实施 管理 ， 应 制定 模型 构件 命名 方式 ， 模 型 中 的 构件 命名 应 包括 : 
宰 件 类 别 、 构 件 名 称 、 构 件 尺寸 ， 袍 件 名 称 应 与 设计 或 实际 工程 名 称 一 致 . 
表 2.2.2-] 模型 构件 命名 下 


例 举 





图 2-11 某 项 目 BIM 标准 中 模型 命名 管理 


度 的 步骤 。 美 国 建筑 师 协 会 (AIA) 为 了 规范 BIM 参与 各 方 及 项 目 各 阶段 的 界限 ， 在 其 
2008 年 的 文档 E202 中 定义 了 LOD 的 概念 。 这 些 定义 可 以 根据 模型 的 具体 用 途 进 行进 一 步 
的 发 展 。LOD 的 定义 可 以 用 于 两 种 途径 : 确定 模型 阶段 输出 结果 (Phase Outcomes) 以 及 分 
配 建 模 任 务 (Task Assignments ) 。 

LOD 根据 建筑 所 处 的 不 同 阶段 给 出 从 LOD100 到 LOD500 的 不 同 深度 等 级 。 模 型 及 信息 
深度 从 LOD100 到 LOD500 模型 的 深度 依次 加 深 ， 以 满足 不 同 阶段 BIM 工作 的 需要 。 各 阶段 
LOD 的 基本 情况 见 表 2-3。 





表 2-3 不 同 阶段 BIM 模型 基本 情况 


模型 等 级 适用 阶段 描述 
此 阶段 的 模型 通常 为 表现 建筑 整体 类 型 分 析 的 建筑 体 量 ， 分 析 包 括 体积 、 建 筑 








LOD 100 概念 化 
朝向 、 每 平方 造价 等 
， 此 阶段 的 模型 包含 普遍 性 系统 包括 大 致 的 数量 、 大 小 、 形 状 、 位 置 以 及 方向 。 
LOD 200 方案 及 扩 初 


LOD 200 模型 通常 用 于 系统 分 析 以 及 一 般 性 表现 上 日 的 
此 模型 已 经 能 很 好 地 用 于 成 本 估算 以 及 施工 协调 包括 碰撞 检查 ， 施 工 进度 计划 
LOD 300 | 施工 图 及 深化 施工 图 | 以 及 可 视 化 。LOD 300 模型 应 当 包 括 业 主 在 BIM 提交 标准 里 规定 的 构件 属性 和 参 











数 等 信息 
此 模型 更 多 地 被 专门 的 承包 商 和 制造 商用 于 加 工 和 制造 项 目的 构件 包括 水 电 暖 
LOD 400 加 工 过 
DL 
、 模型 将 作为 中 心 数 据 库 整 合 到 建筑 运营 和 维护 系统 中 去 。LOD 500 模型 将 包含 
LOD 500 竣工 








业主 BIM 提交 说 明 里 制定 的 完整 的 构件 参数 和 属性 


在 国内 ， 由 于 工程 项 目的 实际 建设 模式 及 管理 方式 与 国外 有 较 大 的 差异 ， 因 此 在 国内 的 
工程 项 目 中 ,不 能 简单 套用 美国 建筑 师 协会 所 规定 的 LOD 概念 。 通 常 ， 人 们 认为 设计 阶段 
应 该 提供 LOD 300 深度 的 BIM 模型 ,但 在 国内 的 设计 管理 及 工程 管理 的 模式 下 ， 这 样 深度 
的 模型 并 不 具有 实际 的 可 操作 性 ， 一 来 国内 的 设计 周期 与 国外 的 设计 周期 相 比 要 短 ， 二 来 国 
内 的 设计 管理 模式 与 国外 不 同 。 因 此 ， 必 须 结合 我 国 的 工程 实际 情况 以 及 工程 中 BIM 的 要 
求 重新 确定 模型 的 深度 等 级 。 通 常 ， 需 要 依据 BIM 工作 的 目的 和 项 目的 阶段 来 制定 不 同 的 
BIM 模型 深度 。 表 2-4 为 笔者 在 其 他 工程 BIM 应 用 中 ， 根 据 通过 BIM 进行 主要 空间 把 控 这 
一 目的 ， 制 定 的 BIM 模型 深度 标准 。 注 意 ， 并 不 是 所 有 的 项 目 类 型 都 适用 相同 的 模型 深度 
标准 。 


























表 2-4 某 工程 BIM 应 用 模型 深度 标准 





























专业 模型 及 信息 深度 

建筑 墙 体 、 楼 板 、 顶 棚 、 楼 梯 、 坡 道 、 扶 手 、 洞 口 、 建 筑 柱 、 集 水 井 、 幕 墙 、 空 间 模 型 、 房 间 名 称 

结构 ee 

也 总 

暖 通 风 系 管道 、 空 调 水 系统 ,走廊 内 设备 ， 不 包括 空调 出 风口 、 空 调 几 门 、 文 吊 架 
给 水 排水 给 系统 主干 管线 、 排 水 主干 管线 ; 不 包括 卫浴 等 未 端 管线 及 卫浴 装置 连接 

消防 DN25 以 上 管线 ， 消 防 栓 箱 ， 不 包括 阀门 、 管 道 细节 

喷洒 DN25 以 上 管线 ， 不 包括 喷 淋 头 、 阀 门 等 细节 模型 

强 电 主干 桥架 ， 不 包括 电缆 、 灯 具 等 模型 

弱电 主干 桥架 ， 不 包括 摄像 头 、 报 警 需 等 模型 





在 BIM 建 模 标 准 中 ， 还 有 一 个 重要 的 约定 即 对 模型 的 拆 分 原则 。 一 般 来 说 ， 为 方便 使 
用 ， 模 型 除 按 专业 进行 拆 分 外 ， 还 需要 根据 楼 层 进行 拆 分 。 而 对 于 具有 施工 指导 用 途 的 BIM 
模型 来 说 ， 除 了 按 标 高 楼 层 进行 拆 分 外 ， 还 应 该 根据 施工 区 段 、 施 工 缝 位 置 或 防火 分 区 进行 
拆 分 。 合 理 的 拆 分 模型 将 大 大 加 快 BIM 模型 在 后 期 交付 时 的 效率 ， 减 小 单个 模型 的 文件 的 
大 小 ， 提 升 应 用 效率 。 

常用 的 模型 拆 分 原则 如 下 : 

。 专业 建筑， 结构 ， 幕 墙 ， 暖 通 ， 给 水 排水 ， 电 气 ， 钢 结构 ， 精 装修 ) 

。 标高 〈 楼 层 ) 














防火 分 区 
施工 区 段 
铁路 里 程 桩 

以 上 拆 分 原则 可 以 按 一 个 或 多 个 原则 组 合 使 用 ， 例 如， 对 于 需要 进行 各 楼 层 施工 指导 的 
BIM 模型 ， 即 按 专业 进行 拆 分 ， 叉 要 按 标高 进行 拆 分 。 而 对 于 铁路 线路 等 较 长 的 工程 对 象 ， 
还 可 以 按 里 程 桩 和 专业 进行 模型 拆 分 ， 以 便于 模型 的 管理 。 

不 论 对 模型 如 何 拆 分 ， 都 必须 统一 好 拆 分 后 单个 子 BIM 模型 的 命名 规则 ， 以 统一 对 各 
子 文件 的 管理 。 例 如 ， 在 某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 隧道 工程 中 ， 因 隧道 长 度 达 7 公里 ， 因 
此 在 制定 该 隧道 BIM 拆 分 原则 时 ， 按 专业 、 按 里 程 桩 进行 拆 分 ， 最 终 在 使 用 时 将 各 子 模型 
进行 整合 以 显示 完整 的 隧道 BIM 模型 。 





室 称 修改 日 期 类 型 六 小 

BB HZMBA_TJ 隧道 Elnvt 2016/11/10 19:23 Revit Project 5,228 KB 
[四 HZMBA_T) 隧道 E2,nvt 2016/11M4 17'38 Revit Project 5.136 KB 
bm HZMBA_TJ 隧道 FE3,mvt 2016/11/417:56 Revit Project 10,428 KB 
bm HZMBA_TJ 隧道 E4.nvt 2016/11/j4 18:09 Revit Project 10,344 KB 
[四 HZMBA_TJ 阴道 E5.nvt 2016/11/4 18:21 ~ Revit Project 4.916 KB 
[四 HZMBA_TJ 隧道 E6.nvt 2016/11/76 8:30 Revit Project 4,284 KB 
bl HZMBA_TJ 隧道 E7.nvt 2016/11/6 8:42 Revit Project 5,268 KB 
[四 HZMBA_T) 联 道 FE8.nvt 2016/11/6 9:03 Revit project 4.752 KB 
网 HZMBA_TJ 隧道 E9.rvt 2016/11/6 9:27 Revit Project 9,536 KB 
bm HZMBA_TJ 隧道 E10,nt 2016/11/6 9:47 Revit Project 11,308 KB 
[四 HZMBA_T) 联 首 E11.nvt 2016/11/6 9:56 Revit Project 4.920 KB 
Bm HZMBA_TJ 隧道 E12,nt 2016/11/6 9:59 Revit Project 4.668 KB 
网 HZMBA_TJ 醚 道 FE13,nt 2016/11/6 10:07 Revit project 5,420 KB 
[四 HZMBA_T) 隧道 F14,nt 2016/11/6 10:16 Revit Project 5.180 KB 
HZMBA_TJ 联 道 E15,nt 2016/1176 10:19 Revit Project 9.144 KB 
[四 HZMBA_TJ 隧道 E16,nt 2016/11710 9:28 Revit Project 9.428 KB 
bm HZMBA_T) 隧道 E17,nt 2016/1176 10:49 Revit Project 4,312 KB 
bm HZMBA_TJ 联 道 E18,nt 20167/11/10 19:41 Revit Project 5,180 KB 
bm HZMBA_TJ 联 道 E19,nt 2016/10/27 17:56 Revit Project 8,776 KB 
bm HZMBA_TJ 隧道 E20.nvt 2016/10/27 17:56 Revit Project 8,796 KB 
[四 HZMBA_T) 隧道 E21.mvt 2016/10/27 17:56 Revit Project 9.124 KB 
网 HZMBA_TJ 醚 道 E22,nt 2016/10727 17:56 Revit Projett 9,132 KB 
bm HZMBA_TJ 隧道 E23,nt 2016711/6 11:05 Revit Project 9.788 KB 
[四 HZMBA_T) 联 道 E24.nvt 2016/11/6 11:14 Revit Project 10.008 KB 
HZMBA_TJ 隧道 E25,nvt 20167/10/27 1756 Revit Project 9.112 KB 
网 HZMBA_TJ 阴道 E26.mvt 2016/10727 17:56 Revit Project 6,112 KB 
HZMBA_TJ 隧道 FE27,nt 2016/11/10 19,49 Revit Project 6.332 KB 
HZMBA_TJ 隧道 FE28,nt 2016/1176 19:46 Revit Project 6,800 KB 
[四 HZMBA_T) 隧道 E29,nt 2016/11/6 19:45 Revit Project 7192 KB 
[ HZMBA_TJ 隧道 E30,nt 2016/1176 19:37 Revit Project 7.055 KB 
罗 HZMBA_T) 隧道 E31,nt 2016/1176 19:32 Revit Project 7028 KB 
[ 辐 HZMBA_T) 联 道 E32,nt 2016/1176 19:30 Revit Project 7260 KB 
[四 HZMBA_TJ 隧道 E33,nt 2016/11/6 19:25 Revit Project 7380 KB 


图 2-12 


某 隧道 BIM 模型 


在 模型 标准 中 ， 还 应 结合 所 采用 的 BIM 软件 ， 规 定 各 类 几何 构件 的 创建 方式 。 例 如 ， 
以 Revit 软件 为 例 ， 为 统一 管理 ， 对 于 染 对 象 ， 应 使 用 “ 粱 ”工具 进行 创建 ， 结 构 墙 应 使 用 
“结构 墙 ” 工 具 创 建 ， 而 对 于 普通 墙 ， 应 使 用 “ 墙 ” 工 具 创 建 。 统 一 的 模型 标准 有 助 于 规范 
各 模型 的 创建 ， 也 有 且 于 BIM 数据 后 期 的 管理 与 协调 。 


四 、 信 息 标准 





在 项 目 BIM 工作 中 ， 模 型 是 BIM 工作 的 基础 ， 而 信息 则 是 BIM 工作 的 灵魂 。 从 广义 来 
说 ， 模 型 标准 也 属于 信息 标准 的 一 部 分 。 要 确保 BIM 项 目的 顺利 完成 ， 除 合适 的 BIM 模型 
规则 外 ， 还 应 该 具有 规范 的 信息 标准 。 在 BIM 工作 中 ， 越 运用 到 后 期 ， 越 需要 完善 的 信息 。 
事实 上 ， 在 美国 建筑 师 协会 的 模型 深度 标准 LOD 的 描述 中 ， 除 了 规定 了 模型 的 深度 外 ， 还 
规定 了 信息 的 深度 。 表 2-5 为 节选 的 LOD 400 深度 模式 下 的 信息 部 分 要 求 。AIA 规定 的 信息 
深度 中 ， 按 工程 的 不 同 阶段 对 信息 按 类 别 分 别 进行 组 织 。 但 在 LOD 400 状态 下 ， 按 AIA 的 
规范 要 求 需要 进行 描述 的 信息 多 达 7 类 ， 分 别 为 构件 和 对 象 的 地 理 空间 和 空间 位 置 、 制 造 商 
特定 信息 需求 、 规 格 需 求 、 成 本 数据 需求 、 可 持续 材料 LEED 或 其 他 需求 、 安 装 顺 序 和 时 间 
计划 要 求 ， 共 计 117 条 需要 录入 的 信息 ， 在 现实 操作 中 显示 不 可 实现 。 


表 2-5 LOD 400 深度 模式 下 的 信息 部 分 要 求 























信息 类 别 信息 名 称 中 文 解释 
构件 和 对 象 的 地 理 空 , , 
间 和 空间 位 置 Delivery Time 送 货 时 间 





GeoSpatial and Spatial 
Location of Objects & El- 

































































Storage Placement on site 工地 存放 空间 与 位 置 
ements 
Maker Name 制作 者 
Manufacturer 生 厂 商 
Serial Number 生产 序号 
ep i UniFormat 是 美国 /加 拿 大 建筑 物 分 类 人 码 ， 用 于 成 本 
niformat Number 
估算 与 分 析 
| 造 商 特定 言 息 需 求 
制造 商 特定 信息 需求 Inventory Number 库存 编码 
Manufacturer Specific 
. 有 Model Number 机 种 编号 
Information Requirements 
Order Number 订单 编号 
Product ID 产品 编码 
Product Name 产品 名 称 
Production Year 生产 年 份 
Accessories 配件 组 成 








信息 不 同 于 模型 ， 由 于 信息 在 BIM 工作 过 程 中 属于 增 量 添加 ， 越 到 后 期 ， 信 息 的 条 目 
构成 越 复杂 ， 从 而 造成 信息 的 变动 量 会 带 来 BIM 工作 中 的 巨大 变动 。 在 我 国 工程 项 目的 
BIM 信息 标准 制定 时 ， 必 须 结 合 BIM 的 工作 目的 ， 以 终 为 始 ， 结 合 所 采用 的 BIM 软件 的 实 
际 功能 ， 制 定 合理 的 BIM 信息 标准 和 编码 标准 ， 充 分 考虑 项 目的 应 用 目标 和 管理 目标 ， 绪 











合 已 有 管理 系统 的 管理 需求 ， 制 定 合 理 的 信息 输入 规则 和 合理 的 编码 标准 ， 以 真正 体现 BIM 
的 管理 作用 。 

例如 ， 在 某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 桥梁 工程 中 ， 在 确定 BIM 目标 时 ， 确 定 BIM 工作 
的 终极 目标 为 运营 维护 管理 ， 结 合 所 采用 的 Revit 软件 的 工作 特性 ， 规 定 按 “ 采 购 清单 子 目 
号 + 对 象 名 称 ” 作 为 构件 的 命名 信息 ， 如 图 2-13 所 示 ， 构 件 的 信息 内 容 以 满足 运营 维护 需 
求 为 日 标 ， 包 括 设备 编码 、 设 备 名 称 、 安 装 人 位置、 规格 型 号 、 设 备 序 号 等 5 类 信息 ， 并 未 按 
LOD 500 中 规定 的 全 部 内 容 进 行规 划 。 
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图 2-13 构件 的 信息 内 容 显 示 


颜色 作为 BIM 系统 中 重要 的 信息 表达 手段 ， 也 需要 在 信息 标准 中 规定 。 通 常 ， 在 机 电 
系统 、 施 工 的 阶段 等 均 采 用 不 同 的 颜色 进行 定义 。 特 别 是 对 于 第 见 的 机 电 管 线 系统 ， 应 统一 
规定 项 目 中 不 同 的 机 电 系 统 的 对 应 颜色 标准 。 表 2-6 为 某 项 目 中 对 给 水 排水 系统 中 各 颜色 的 
规定 。 因 不 同 项 目 中 具有 不 同 的 系统 类 别 ， 必 须 针 对 每 一 个 项 目的 具体 情况 定义 合理 的 颜色 
标准 。 











表 2-6 某 项 目 中 对 给 水 排水 系统 中 各 颜色 规定 




















序号 名 称 缩写 颜色 

01 生活 给 水 管 J 000，170，221 
02 热 水 给 水 管 RJ 153, 051, 136 
03 热 水 回 水 管 RH 238 ，000 ，102 
05 中 水 给 水 管 ZJ 238 ,085 ，000 
06 循环 冷却 给 水 管 XJ 255 ，170 ，000 
07 循环 冷却 回 水 管 XH 119，187，017 
























































“32 . BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 
( 续 ) 

序号 名 称 缩写 颜色 

08 热 媒 给 水 管 RM 017, 136, 136 
09 热 媒 回 水 管 RMH 000 ，066，130 
10 蒸汽 管 192 ，192 ，192 
11 凝结 水 管 N 064, 064, 064 
12 废水 管 F 160，224，224 
13 压力 废水 YF 224, 096, 224 
14 通气 管 T 096 ，096 ，224 
15 污水 管 224，224 ，096 
16 压力 污水 管 YW 096,224，096 
17 雨水 管 Y 032 ，096 ，096 
18 压力 雨水 管 YY 224, 160, 224 
19 虹吸 雨水 管 HY 096, 224, 224 
20 膨胀 管 PZ 160, 096, 224 














和 


通常 ， 信 息 的 标准 需 与 所 选择 的 BIM 软件 功能 
给 水 排水 颜色 标准 将 与 Revit 的 视图 过 滤 希 功能 进 


bt- 并 
EI 


A a 


进行 关联 。 例如 ， 
行 关联 ， 


以 Revit 软件 为 例 ， 上 
通过 制定 项 目 样 板 ， 将 颜色 标 
颜色 标准 (图 2-14) 。 


三 维 视 





全 维 } 的 可 见 性 /区 形 著 换 





模型 类 别 


主 释 类 别 


分 析 模 型 类 别 















01P 生 ; 冶 水 管 
02p 热 水 给 水 管 | 
03P 执 水 国 水 管 | 
04P 诺 火 栓 给 水 管 (2) 

_04p 自 喷 灭 火 给 水 管 上 
04p 雨 淋 3 人 “给 水 管 (2) 
04p 水 莫 灭 火 给 水 管 (2 | 。 问 
04P 水 炮 汪 水 给 水 管 癌 ) 
05P 中 水 给 水 管 
_06P 特 环 冷却 给 水 管 

_07P 特 环 冷 令 却 加 水 管 

08P 执 媒 给 水 管 

09P 热 拱 国 水 管 | 

40P 敬 汽 管 

11LP 凝 结 水 管 | 
12P 府 水 管 

13P 压 力 废水 | 
14p 通 气管 
15p 污 水 管 





添加 器) 归队 量 ) 


所 有 文档 过 涯 器 部 是 在 此 处 定 和 修 








写 六 的 类 别 
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向 上 局) 


向 下 避 ) 


编辑 /新 建 下]... 











图 2-14 


颜色 信息 标准 与 BIM 软件 功能 的 关联 图 





除 信 息 的 编码 格式 外 , 在 BIM 信息 标准 中 ， 还 应 该 包括 上 一 节 建 模 标 准 中 模型 拆 分 后 
形成 的 每 一 个 子 文件 所 对 应 的 文件 命名 标准 ， 文 件 的 存储 管理 等 规则 ， 限 于 篇 幅 在 此 不 再 袭 
述 。 不 论 何 种 信息 标准 ， 均 要 求 在 BIM 工作 的 过 程 中 实时 体现 。 只 有 做 到 在 过 程 中 严格 执 
行 各 项 信息 标准 ， 才 能 在 后 期 应 用 时 做 到 简单 、 迅 速 地 传递 有 效 的 信息 。 


五 、 协 作 标 准 
协作 标准 更 多 考虑 的 是 BIM 工作 的 完整 组 织 。 沟 通 与 协作 是 BIM 应 用 中 重要 环节 ， 在 
BIM 应 用 策划 时 ， 更 应 考虑 BIM 团队 协作 的 要 求 。 制 订 详 细 的 项 目 沟 通 和 协作 计划 对 于 


BIM 项 目的 应 用 实施 十 分 必要 。 要 确定 BIM 沟通 和 协作 标准 ， 首 先 应 明确 协作 的 数据 基础 ， 
只 有 统一 的 数据 基础 才 是 确保 协作 成 功 的 保障 。 这 一 点 与 上 一 节 中 介绍 的 建 模 标准 和 信息 标 


准 有 有 异曲同工 之 处 。 
项 目 建设 


协作 的 内 容 包 括 组 织 架 构 、 工 作 分 工 和 审批 流 
BIM 盗 询 
单位 


程 三 部 分 内 容 。 在 BIM 软件 与 数据 格式 明确 的 基础 
上 ， 要 完成 协作 ， 最 重要 的 是 要 明确 BIM 数据 的 沟 

团队 团队 团队 
图 2-15 ”BIM 工作 组 织 构架 网 



















通 组 织 架 构 。 不 同 的 组 织 架 构 决 定 着 BIM 工作 的 分 
工 和 审批 流程 。 图 2-15 所 示 为 典型 项 目的 BIM 工作 
组 织 构架 ， 从 该 构架 可 看 出 ， 所 有 的 BIM 工作 均 由 
BIM 咨询 单位 进行 组 织 与 分 解 ，BIM 咨询 单位 是 该 
项 目 组 织 中 的 BIM 工作 的 实际 管理 者 。 

工作 分 工 职 贡 决 定 着 组 织 中 各 单位 承担 的 贡 任 和 义务 。 例 如 ， 图 2-15 中 所 示 的 BIM 次 
询 单位 BIM 咨询 顾问 经 业主 授权 ， 作 为 本 项 目 BIM 实施 的 管理 者 ， 同 时 也 是 BIM 技术 标准 
和 实施 规则 的 制订 者 ， 负 责 项 目 BIM 工作 的 整体 规划 、 监 督 、 指 导 和 实施 管理 。 在 有 些 项 
目 中 ， 还 会 给 予 BIM 咨询 单位 BIM 工作 检查 、 组 织 BIM 例会 等 相关 的 职责 。 结 合 BIM 工作 
的 目的 ， 需 要 在 仔细 考虑 BIM 工作 各 阶段 范围 内 BIM 组 织 内 各 参与 方 的 工作 现职 与 分 工 ， 
如 表 2-7 所 示 ， 可 以 通过 列表 明确 在 各 环节 中 各 方 的 职责 。 


表 2-7 各 环节 中 各 方 的 职责 分 工 





















































P= 执行 主要 责任 。” S = 协办 次 要 责任 
标注 R = 审核 A = 需要 时 参与 
I= 提供 输入 信息 “0 = 接收 输出 信息 
建设 方 参与 方 
I BIM 服务 咨询 及 策划 
业主 方 咨询 设计 监理 总 承包 
BIM 服务 方案 咨询 策划 
BIM 服务 方案 咨询 
提供 BIM 服务 的 必要 资料 P 
提供 BIM 服务 建议 P 
讨论 BIM 服务 的 范围 和 深度 S P A 
讨论 BIM 服务 在 整体 流程 中 的 位 置 S P A 
成 果 文件 

















( 续 ) 


P= 执行 主要 责任 ”S = 协办 次 要 责任 





























标注 R = 审核 A = 需要 时 参与 
I= 提供 输入 信息 “0 = 接收 输出 信息 
BIM 实施 方案 及 了 
I 基础 建 模 及 模型 更 新 
按照 终 版 施工 图 建立 全 专业 BIM 模 
型 ， 作 为 后 续 BIM 服务 的 基础 模型 
在 工程 实施 过 程 中 ， 根 据 工程 设计 和 本 
现场 实际 变更 ， 更 新 模型 
服务 成 果 
基础 模型 R P 
各 阶段 更 新 模型 R P 

















审批 流程 是 对 BIM 工作 流程 中 ， 各 单位 提交 成 果 的 确认 流程 。 一 般 来 说 ， 具 有 成 果 提 





交 、 成 果 校 核 、 成 果 审 核 、 成 果 下 发 等 儿 个 环节 。 

可 以 对 项 目 中 定义 整体 的 BIM 工作 流程 。 如 图 
2-16 所 示 ， 在 该 流程 中 ， 定义 BIM 的 整体 工作 计划 
为 ，BIM 顾问 每 周 召 开 BIM 例会 ， 并 在 BIM 例会 上 
将 协调 的 问题 进行 协调 ， 对 出 现 的 协调 问题 分 别 指 | Bim 顾 问 审核 
派 给 各 相关 单位 ， 由 各 相关 单位 完成 对 应 的 工作 成 
果 并 重新 提交 至 BIM 顾问 方 ，BIM 顾问 在 成 果 审 核 
后 ， 再 次 将 结果 在 每 周一 的 BIM 例会 上 进行 协调 ， 
直到 达到 BIM 的 工作 目标 。 

对 于 有 特殊 需要 的 工作 流程 ， 可 以 通过 指定 单 
专业 BIM 工作 流程 的 方式 来 明确 BIM 工作 的 步骤 。 图 2-16 BIM 的 整体 工作 计划 流程 图 
图 2-17 所 示 为 某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 项 目 在 
钢 结构 深化 环节 中 需要 采用 BIM 手段 完成 深化 工作 ， 并 对 所 提交 的 BIM 深化 成 果 进 行 审 核 
的 流程 图 。 


六 、 资 源 要 求 


BIM 资源 是 指 在 BIM 工作 过 程 中 所 需要 的 各 种 生产 要 素 的 集合 。BIM 资源 主要 包括 开 
环境 、 人 力 资源 和 信息 资源 三 方面 的 内 容 。 

IT 环境 是 保障 项 目 BIM 顺利 实施 的 基础 。IT 环境 包括 软件 、 硬 件 、 网 络 等 一 系列 开 资 
源 内 容 。BIM 软件 是 完成 BIM 工作 的 基础 ， 它 决定 了 BIM 的 成 果 形 式 与 数据 形式 。 根 据 工 
作 的 要 求 ，BIM 软件 分 为 BIM 模型 与 信息 创建 软件 、BIM 模型 与 信息 管理 软件 、BIM 协同 
工作 平台 和 BIM 专项 管理 平台 四 个 大 类 。 在 本 章 第 五 节 BIM 平台 应 用 中 ， 还 将 涉及 更 多 
BIM 软件 平台 方面 的 描述 。 
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通知 配合 
单位 


钢 结构 深化 设 总 体 协调 Ue 
结构 深化 设 总 休 协 案 组 织 施工 
方案 


计 BIM 模 型 





图 2-17 BIM 深化 设计 复核 流程 图 


硬件 资源 用 于 执行 BIM 的 工作 任务 。 一 般 分 为 台式 BIM 工作 站 和 移动 BIM 工作 站 。 其 
中 ， 台 式 BIM 工作 站 主要 用 于 在 工作 场所 完成 相关 的 BIM 模型 的 创建 录入、 分析 、 模 拟 
等 相关 任务 ， 而 移动 BIM 工作 站 则 主要 用 于 会 议 沟通 、 现 场 交 流 等 BIM 沟通 任务 。 不 论 何 
种 BIM 工作 站 ， 都 必须 满足 所 选择 BIM 软件 的 运行 项 目 中 最 小 规模 BIM 模型 的 要 求 。 通 党 
来 说 ， 台 式 BIM 工作 站 性 能 较 强 。 可 参考 表 2-8 中 所 求 的 配置 主要 参数 来 选择 相关 的 BIM 
TNEys 








表 2-8 台式 BIM 工作 站 配置 规格 型 号 参数 














名 称 规格 、 型 号 、 参 数 
CPU Intel IJ7 6700K 
内 存 16GB DDR4 
显卡 GeForce GTX 1060 
人 硬盘 1TB 7200 机 械 +128G 固态 
显示 需 24 寸 ，1920 x1080 2 台 





网 络 通信 已 经 成 为 BIM 沟通 过 程 中 密 不 可 分 的 一 部 分 。 人 
工作 场所 具备 满足 通信 要 求 的 网 络 外 ， 如 采 考 虑 到 BIM 的 施工 现场 应 用 ， 还 需要 在 施工 现 
场 范 围 内 提供 无 线 网 络 覆 盖 ， 可 以 采用 由 电信 和 运营 商 提供 的 3G、49G 网 络 方案 ， 也 可 以 采用 
目前 已 经 被 多 ls nl el 无 论 哪 种 方案 ， 网 络 都 应 科 
学 规划 ， 确 保 在 地 下 室 等 部 位 也 能 够 提供 网 络 信号 畴 盖 。 图 2-18 为 在 某 大 型 铁路 综合 交通 
要 纽 施工 现场 部 署 的 电力 载波 无 线 网 络 路 由 器 























“ 36 ， ”BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





图 2-18 施工 现场 电力 载波 无 线 网 络 路 由 器 


七 、 交 付 标准 


BIM 交付 是 BIM 工作 的 成 果 的 传递 。 在 BIM 标准 中 ， 应 明确 BIM 交付 的 成 果 形 式 以 及 
内 容 ， 确 保 各 BIM 参与 单位 的 交付 内 容 的 一 致 性 。 

应 当 强 调 ，BIM 模型 是 BIM 技术 中 工程 数据 信息 的 载体 ， 它 并 不 是 BIM 交付 的 目的 。 
而 在 交付 时 ， 必 须 考虑 BIM 成 果 的 应 用 目的 ， 规定 合 适 的 交付 形式 。 通 常 BIM 的 交付 内 容 
的 BIM 成 果 包 括 BIM 模型 、 报 告 文档 、 审 核 建议 等 内 容 。 

提交 BIM 模型 时 ， 通常 应 提交 安全 、 轻 量化 的 BIM 模型 成 果 ， 以 方便 BIM 模型 在 后 期 
传递 和 使 用 。 例 如 ， 通 常 使 用 Autodesk Revit 创建 BIM 模型 和 信息 ,但 通常 规定 使 用 Au- 
todesk Navisworks 的 NWD 格式 进行 模型 的 交付 ， 一 是 由 于 NWD 格 式 是 轻 量 化 的 BIM 数据 格 
式 ， 可 以 大 幅 降 低 查 看 NWD 数据 的 计算 机 硬件 要 求 ， 且 可 以 使 用 Autodesk BIM 360 Glue 等 
APP， 在 iPAD 等 设备 上 进行 流利 ,方便 沟通 ;二 是 由 于 NWD 格式 是 安全 的 数据 格式 ， 它 不 
允许 用 户 再 次 对 NWD 中 的 模型 和 内 容 进行 修改 ,确保 BIM 数据 在 传递 过 程 中 的 安全 。 

在 进行 BIM 数据 交付 时 ， 为 方便 交换 与 沟通 ， 可 以 定义 对 应 的 视点 和 位 置 等 信息 ， 
方便 交付 后 查找 。 例 如 ， 可 以 将 视点 、 位 置 的 信息 存储 在 NWD 格式 中 ， 0 响 
NWD 格式 数据 时 ， 可 以 吉 接 通过 单 击 相应 的 视点 切换 至 预 设 的 位 置 。 图 2-19 所 示 为 在 Na- 
visworks 中 查看 NWD 格式 的 BIM 交付 结果 

除 BIM 数据 本 号 外 ，BIM 协调 会 议 的 纪要 、 验 收报 告 、BIM 分 析 报 告 、 图 纸 、4D 动画 
成 果 、 方 案 模拟 成 果 等 均 可 以 作为 BIM 交付 物 的 一 部 分 。 可 以 以 打印 实物 或 电子 文档 的 形 
式 提交 上 述 交 付 物 。 

BIM 交付 物 是 BIM 标准 执行 的 结果 体现 ， 是 BIM 工作 目标 达成 的 体现 。BIM 交付 后 ， 
还 应 完成 对 BIM 的 交付 物 进行 验收 、 归 档 、 分 发 至 其 他 相关 单位 等 管理 工作 。 形 成 完整 的 
BIM 工作 闭环 。 
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图 2-19 ”Navisworks 中 查看 BIM 交付 结 


第 四 节 ”BIM 团队 建设 





人 力 资 源 对 BIM 应 用 水 平 的 高 低 力 至 成 败 起 到 了 关键 的 作用 。 由 于 在 项 目 中 引入 了 
BIM 技术 ， 对 于 实施 BIM 的 团队 的 能 力 有 明确 的 要 求 ， 会 在 原来 团队 的 基础 上 增加 BIM 团 
队 ， 且 BIM 团队 会 与 原 项 目 团 队 不 断 融 合 ， 最 大 限度 地 发 挥 BIM 工作 的 价值 。 


一 、 人 员 构 成 


BIM 工作 是 一 项 涉及 多 专业 、 多 领域 的 复杂 工作 。 一 般 来 说 ， 一 个 完整 的 BIM 团队 应 
包含 以 下 几 个 角色 ; 

。 BIM 经 理 

e。 BIM 工程 师 

。 数据 维护 员 

。 专业 顾问 

BIM 经 理 也 称 为 项 目 BIM 负责 人 ， 主 要 负责 组 织 梳理 BIM 策划 中 的 所 有 要 求 ， 理 解 
BIM 工作 的 目标 ， 达 成 目标 所 需要 的 BIM 软件 技术 与 平台 技术 ， 制 定 相 应 的 BIM 工作 计划 ， 
明确 BIM 工作 的 成 果 及 BIM 工作 深度 ， 明 确 团队 内 BIM 工作 人 员 的 能 力 需 求 ， 评 估 BIM 技 
术 工 作 量 ， 明 确 人 员 数 量 的 需求 ， 负 责 与 BIM 管理 方 及 其 他 BIM 参与 方 的 工作 协调 、 对 接 ， 
监督 团队 内 的 工作 节点 ， 把 控 团 队 内 BIM 成 果 的 质量 。BIM 经 理 是 BIM 工作 的 核心 ， 它 承 
担 着 对 内 的 协调 、 对 外 的 沟通 、 工 作 交 接 等 各 项 核心 工作 。 ee 
工作 经 验 ， 对 BIM 的 各 种 工具 、 平 台 、 成 果 具 有 人 能 力 和 沟通 
协调 的 能 力 ， 特 别 应 具备 良好 的 沟通 协调 能 力 ， 沟 通 


























BIM 工程 师 主 要 负责 落实 BIM 经 理 的 各 项 工作 安排 ， 根 据 BIM 经 理 的 要 求 按照 标准 创 
建 相 应 的 BIM 模型 ， 开 展 性 能 分 析 、 模 拟 、 统 计 、 出 图 、 泻 染 等 各 专项 BIM 应 用 。 由 于 
BIM 工程 师 需 要 完成 各 专项 的 BIM 工作 ，BIM 工程 师 按 照 能 力 专长 可 分 为 土建 BIM 工程 师 、 
机 电 BIM 工程 师 、 幕 墙 BIM 工程 师 、 模 拟 表 现 工程 师 等 多 个 不 同 的 岗位 。BIM 经 理 在 组 织 
BIM 实施 团队 时 ， 可 根据 项 目的 目标 和 项 目的 特点 ， 分 别 组 织 一 个 或 多 个 不 同 岗位 的 BIM 
工程 师 参 与 BIM 工作 。BIM 工程 师 应 具备 一 定 的 工程 专业 知识 ， 了 解 BIM 工作 的 流程 、 能 
够 完整 理解 所 负责 的 岗位 内 的 专业 图 纸 ， 熟 练 应 用 BIM 工作 软件 ， 创 建 专业 内 BIM 模型 ， 
完成 对 BIM 模型 的 分 析 、 出 图 、 泻 染 、 协 调 等 工作 。 

BIM 数据 管理 员 主 要 负责 对 BIM 数据 和 BIM 数据 管理 平台 的 维护 ， 维 护 BIM 数据 的 安 
全 ， 对 所 有 收 、 发 的 图 纸 、 文 档 、BIM 模型 进行 版 本 、 存 储 的 管理 ， 对 BIM 模型 的 协同 工 
作 提 供 支 持 。 在 BIM 项 目 实施 中 ， 可 以 设立 专门 的 数据 管理 员 ， 也 可 以 由 团队 中 的 BIM 工 
程 师 兼 任 该 岗位 。 数 据 维 护 人 员 要 具有 一 定 的 还 能 力 ， 同 时 对 于 建筑 行业 知识 具有 一 定 的 
了 解 ， 能 够 胜任 系统 的 维护 工作 。 

专业 顾问 主要 是 对 BIM 团队 内 人 员工 程 专业 能 力 的 补充 。 例 如 ， 对 于 施工 项 目 ， 可 以 
邀请 施工 团队 中 的 施工 技术 人 员 作 为 团队 内 的 施工 技术 方面 的 顾问 ， 以 便于 BIM 团队 在 提 
交 与 施工 技术 有 关 的 成 果 时 ， 能 够 真正 满足 施工 技术 的 要 求 。 专 业 顾 问 在 BIM 团队 中 并 不 
是 必需 的 ， 需 要 根据 BIM 工作 目标 结合 BIM 团队 中 BIM 工程 师 的 能 力 情 况 进行 分 析 ， 再 确 
定 所 需要 的 专业 顾问 。 

每 个 BIM 项 目的 团队 人 员 角 色 与 数量 ， 应 根据 项 目的 BIM 工作 目标 进行 确定 。 各 BIM 
角色 的 工作 能 力 与 职责 汇总 见 表 2-9。 

表 2-9 各 BIM 角色 的 工作 能 力 与 职责 汇总 
岗位 名 称 职责 描述 能 力 要 求 


















































(1) 组 织 梳理 BIM 策划 中 要 求 
(2) 理解 BIM 工作 的 目标 ， 达 到 目标 所 需要 的 BIM 软件 
技术 与 平台 技术 
1) 必须 具备 完善 的 BIM 工作 经 验 
(3) 制定 相应 的 BIM 工作 计划 eh 


YZ 人 站 
站 (4) 明确 BIM 工作 的 成 果 及 BIM 工作 深度 是 
(5) 明确 团队 内 BIM 工作 人 员 的 能 力 需求 ,评估 BIM 技 (3) 具有 项 目 管理 能 力 和 沟通 协调 
术 工 作 量 ， 明 确 人 员 数 量 的 需求 的 能 
(6) 监督 团队 内 的 工作 节点 ， 把 控 团 队 内 BIM 成 果 的 质量 
(7) 负责 与 BIM 管理 方 及 其 他 BIM 参与 方 的 工作 协调 、 
对 接 











(1) 具备 一 定 的 工程 专业 知识 


于 和 六 和 名 修 空 
(1) 根据 BIM 经 理 的 要 求 按照 标准 创建 相应 的 BIM 模型 | (2) 了 解 BIM 工作 的 流程 、 能 够 完 


整理 解 所 负责 的 专业 的 专业 图 纸 
2 性 能 分 析 、 模 拟 、 统 计 、 出 图 、 泻 染 拉 项 
BIM 工程 师 (2) 开展 性 能 分 析 、 模 拟 、 统 计 图 、 演 染 等 各 专项 (3) 熟练 应 用 BIM 工作 软件 ， 创 建 


BIM 应 用 
专业 内 BIM 模型 
3) 添加 相关 技术 和 管控 信息 
(3) 六 各 控 人 (4) 能 够 利用 BIM 工作 软件 完成 模 


型 的 分 析 、 出 图 、 泻 染 等 工作 























( 续 ) 
岗位 名 称 职责 描述 能 力 要 求 
(1) 收集 、 管 理 BIM 模型 及 数据 (1) 具有 一 定 IT 及 建筑 设计 /施工 
BIM 数据 管理 员 (2) 上 传 、 归 档 BIM 模型 及 数据 从 业 背 景 
(3) 开 技术 维护 (2) 具有 BIM 数据 维护 管理 经 验 





(1) 团队 内 工程 专业 知识 的 指导 
业 顾 所 必须 具有 过 硬 的 专业 和 经 验 
ee (2) 团队 内 工程 专业 知识 的 培训 页 具有 过 息 的 专业 和 经 验 








二 、 团 队 的 组 织 


对 于 现在 企业 来 说 ， 一 般 有 三 种 BIM 团队 的 组 织 形式 : 集中 型 BIM 团队 形式 、 独 立 型 
BIM 团队 形式 以 及 混合 型 BIM 团队 形式 。 

所 谓 集中 型 BIM 团队 形式 是 指 由 (集团) 公司 设立 独立 的 BIM 工作 团队 ，BIM 工作 团 
队 中 具有 完整 的 BIM 经 理 、BIM 工程 师 等 团队 资源 ， 所 有 资源 由 集团 公司 设置 BIM 中 心 进 
行 统 一 管理 。 当 各 项 目 中 需要 完成 BIM 工作 时 ， 由 BIM 中 心安 排 相 应 的 BIM 资源 完成 项 目 
的 BIM 工作 ， 由 项 目 部 对 BIM 中 心 进行 产值 核算 。 同 时 ，BIM 中 心 还 承担 着 集团 内 各 子 公 
司 、 项 目 部 的 BIM 相关 知识 培训 、BIM 标准 制定 的 职责 。 

独立 型 BIM 团队 形式 是 由 在 需要 完成 BIM 工作 的 项 目 中 建立 BIM 工作 团队 。 通 常 可 以 
由 项 目 直 接 组 织 相应 具备 相应 BIM 能 力 的 人 来 组 成 BIM 团队 ， 也 可 以 根据 需要 选择 与 专业 
BIM 服务 团队 合作 的 形式 形成 BIM 工作 团队 ， 由 专业 的 BIM 服务 团队 负责 达成 BIM 工作 
目标 。 

集中 型 BIM 团队 形式 适合 于 大 型 的 集团 型 企业 ， 可 以 利用 集团 的 优势 迅速 提升 集团 
的 BIM 工作 能 力 。 同 时 通过 BIM 中 心 积累 大 量 的 BIM 和 素材 与 和 案例， 快速 形成 集团 公司 的 
BIM 核心 竞争 力 。 但 其 缺点 同样 明显 : 投入 人 力 较 大 ，BIM 的 软件 、 硬 件 投入 过 高 ， 增 加 
公司 的 人 力 投 入 及 开设 备 投入 。 在 BIM 中 心 的 后 期 运营 中 ， 会 与 各 分 、 子 公司 及 项 目 间 
产生 矛盾 与 交 义 ， 影 响 BIM 工作 的 合作 与 落实 。 同 时 ， 很 难 制定 BIM 中 心 的 各 岗位 的 绩 
效 与 考核 。 

项 目 型 独立 BIM 团队 形式 相对 较为 灵活 ， 不 占用 集团 公司 的 成 本 ， 所 有 费用 均 与 项 目 
的 利润 指标 直接 挂钩 ， 同 时 可 以 考虑 采用 与 专业 BIM 服务 团队 合作 的 形式 ， 降 低 人 员 投 入 
的 风险 ， 管 理 相对 简单 。 但 由 于 项 目 利润 指标 等 原因 ， 会 造成 对 项 目 BIM 投入 的 不 足 ， 严 
影响 BIM 对 项 目 产 生 的 实际 效益 ， 同 时 也 由 于 工程 项 目 过 于 分 散 ， 不 利于 企业 BIM 经 验 
的 积累 。 

混合 型 BIM 团队 综合 了 上 述 两 种 团队 形式 的 优点 和 缺点 ， 由 集团 公司 设立 BIM 中 心 ， 
负责 制定 整体 的 BIM 计划 ， 积 累 BIM 资源 、 族 库 等 公用 数据 ， 对 分 、 子 公司 BIM 项 目 进 
行 指导 ， 由 分 子 公司 及 项 目 部 基于 BIM 工作 目标 组 织 相 应 BIM 工作 资源 ， 同 时 由 集团 
BIM 中 心 对 BIM 工作 的 推进 进行 监督 与 考核 。 这 种 模式 具有 集团 公司 投入 小 、 见 效 快 的 
优势 ， 但 必须 通过 建设 BIM 管理 平台 等 相关 系统 ， 以 满足 对 各 项 目 BIM 工作 监督 管理 的 需 
要 ， 同 时 当 项 目的 BIM 需求 较 多 时 ， 会 出 现 BIM 中 心 管理 力度 不 足 的 次 端 ， 见 表 2-10。 
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表 2-10 各 BIM 团队 优点 和 缺点 对 比 











团队 形式 优点 缺点 
集中 型 BIM 团队 资源 集中 ， 统 一 管理 ， 技 术 水 平 高 投入 较 高 ， 与 项 目 间 易 产生 矛盾 
独立 型 BIM 团队 组 织 灵活 ， 投 入 较 小 过 于 分 散 ， 不 利于 知识 积累 
混合 型 BIM 团队 整体 规划 ， 灵 活 组 织 ， 投 入 较 小 需要 强大 的 管理 能 力 与 管理 系统 











在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 BIM 项 目 中 ， 可 根据 公司 的 资源 情况 合理 组 织 BIM 团队 资源 ， 
以 最 低 成 本 、 最 高 效率 的 方式 达到 BIM 工作 的 目的 。 





第 五 节 ”BIM 平台 应 用 





软件 平台 是 BIM 工作 的 基础 。 根 据 BIM 工作 的 目的 ， 需要 选择 不 同 BIM 工作 和 管理 平 
台 来 完成 BIM 工作 。 

一 般 来 说 ，BIM 的 软件 系统 分 为 BIM 工具 软件 和 管理 平台 两 大 类 。BIM 工具 软件 主要 
用 于 完成 项 目 BIM 工作 所 需要 的 各 类 软件 ， 而 管理 平台 是 为 了 满足 工程 业务 管理 要 求 而 局 
用 的 管理 系统 。 


一 、BIM 工具 








BIM 工具 软件 是 BIM 团队 内 用 于 完成 BIM 工作 的 必 备 软件 ， 用 于 创建 各 专业 BIM 模型 、 
完成 BIM 数据 的 分 析 ， 整 合 各 专业 模型 进行 浏览 与 查看 见 表 2-11。 例如 在 大 型 铁路 综合 交 
通 枢 纽 站 房 BIM 工作 中 ， 要 创建 建筑 、 结 构 、 机 电 专 业 的 BIM 模型 ， 通 常 选择 Autodesk Re- 
vit 作为 BIM 工具 软件 ; 而 在 创建 铁路 线路 的 沿线 三 维 地 形 时 ， 则 采用 Autodesk Civil 3D 作 
为 BIM 工具 软件 ; 在 Autodesk Navisworks 软件 中 对 所 有 数据 进行 整合 与 查看 。 


表 2-11 BIM 工作 必 备 软件 汇总 









































应 用 类 型 软件 名 称 数据 格式 适用 项 目 
用 于 创建 站 房 等 建筑 物 的 建筑 、 结 构 、 机 电 相 关 
Autodesk Revit x* .rvt 专业 的 模型 。 也 用 来 创建 桥梁 、 隧 道 、 钢 筋 等 土木 
模型 创建 异型 
Rhino * .igs 用 于 创建 车 站 异形 幕墙 、 异 型 钢 结构 模型 等 构件 
Tekla *. DB1 用 于 创建 钢 结构 深化 加 工 详 图 
. 用 于 轻 量 化 整合 浏览 显示 多 种 BIM 模型 成 果 ， 生 
Autodesk Navisworks * . nwd 


成 4D 施工 模拟 以 及 多 专业 碰撞 检查 





用 于 实时 泻 染 BIM 场景 ， 在 场景 中 添加 人 、 树 、 





模拟 浏览 Lumion 3D *. dae 、 
和 植被 等 配 景 ， 丰 富 模型 表达 
i ， 用 于 泻 染 展示 BIM 场景 ,输出 电影 级 效果 的 漫游 
Ss . Max 








动画 








随 着 BIM 应 用 的 发 展 ，BIM 手段 的 应 用 越 来 越 多 地 租 入 工作 流程 中 。 在 完成 BIM 工作 
的 基础 上 ， 基 于 BIM 的 企业 管理 平台 也 开始 出 现 。 例 如 ， 为 企业 进行 基础 BIM 构件 库 数据 
管理 的 族 库 管理 平台 、 基 于 BIM 的 施工 安全 质量 管理 平台 、 基 于 BIM 的 施工 进度 管理 平台 
等 。 这 些 平台 的 出 现 , 使 BIM 融入 企业 的 生产 管理 过 程 中 ， 成 为 企业 管理 必 不 可 少 的 一 部 
分 。 在 完成 进行 项 目的 BIM 应 用 策划 时 ， 除 完成 项 目 自身 的 BIM 目标 外 ， 还 应 充分 考虑 这 
些 企业 级 的 管理 平台 的 结合 ， 加 强 企 业 对 项 目的 管理 ， 进 一 步 扩 大 BIM 工作 成 果 的 影响 
范围 。 

1. 族 库 管理 

族 库 是 企业 BIM 建设 的 基础 。 在 BIM 工作 的 过 程 中 ， 应 充分 积累 各 项 目的 族 库 资源 ， 
并 在 企业 内 部 进行 统一 管理 ， 形 成 基础 资源 库 ， 成 为 企业 数字 资产 的 一 部 分 。 在 进行 BIM 
项 目 策划 时 ， 应 充分 考虑 BIM 族 库 资 源 建设 的 需要 ， 结 合 族 库 管 理 平 台 系 统 的 管理 要 求 ， 
统一 规范 BIM 族 构件 的 命名 及 参数 规则 ， 以 便于 在 企业 内 部 形成 逐渐 完善 的 BIM 族 库 资源 ， 
方便 在 各 项 目 中 进行 共享 。 例 如 ， 在 中 铁 建 工 集团 内 部 开发 的 《中 铁 建 工 族 库 管理 系统 》 
平台 中 ,实现 了 基于 WEB 体系 架构 及 后 台 云 数据 库 技术 开发 ， 将 标准 化 族 库 按照 专业 类 别 
存储 在 数据 库 中 ， 利 用 数据 库 实现 族 构件 图 元 信息 和 参数 信息 的 存储 ， 从 而 实现 族 库存 储 的 
标准 化 ， 同 时 便于 族 构件 的 查询 和 搜索 ， 以 及 后 续 的 族 构 件 的 管理 。 同 时 ， 基 于 WEB 的 体 
系 架 构 可 以 支持 系统 的 部 署 和 扩展 应 用 带 ， 结 合 基于 网 页 的 管理 功能 模块 ， 实 现 人 员 、 部 
门 、 专 业 节 点 等 权限 管理 和 控制 ， 为 系统 的 部 署 和 实施 提供 了 安全 和 坚实 的 保障 。 系 统 的 主 
要 界面 如 图 2-20 所 示 。 
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图 2-20 ” 族 库 管理 系统 界面 
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2. 安全 质量 管理 系统 

建筑 施工 是 一 个 危险 性 高 ， 安 全 事故 频 发 的 行业 。 安 全 生产 管理 是 企业 管理 的 重要 组 成 
部 分 ， 企 业 安 全 管理 的 主要 任务 是 在 国家 安全 生产 方针 的 指导 下 ， 分 析 和 研究 生产 过 程 中 存 
在 的 各 种 不 安全 因素 ， 从 技术 上 、 组 织 上 和 管理 上 采取 有 力 措施 ， 解 决 和 消除 不 安全 因素 ， 
防止 事故 的 发 生 ， 保障 职工 的 人 身 安全 ， 以 及 国家 财产 安全 ,保证 生产 顺利 进行 。 在 进行 
BIM 策划 时 ， 应 考虑 到 BIM 在 安全 生产 和 质量 管理 方面 的 需求 。 中 铁 建 工 集团 在 总 结 多 年 
工程 管理 经 验 的 基础 上 ， 开 发 了 《中 铁 建 工 安全 生产 管理 平台 》， 结 合 该 系统 可 明显 提高 企 
业 安 全 管理 水 平 ， 并 输出 安全 管理 的 相关 报表 ， 提 高 安全 管理 系统 的 效率 及 质量 ， 所 有 报表 
均 规 范 化 ， 同 时 使 手工 输入 量 减 至 最 少 ， 提 高 了 安全 管理 自动 化 水 平 ， 为 领导 掌握 安全 管理 
作业 情况 及 制定 安全 管理 决策 提供 了 科学 依据 。 系 统 实 现 了 安全 质量 检查 、 安 全 质量 管理 、 
统计 分 析 和 查询 报表 。 系 统 的 主要 界面 如 图 2-21 所 示 。 












































中 铁 建 工 安全 生产 管理 平台 中 铁 建 工 华 团 -兰州 匡 际 商贸 中 心 








兰州 国际 商贸 中 心 - 项 目 概况 © 


项 目 概况 效果 图 





兰州 国际 商贸 中 心 项 目 ， 位 于 兰州 市 七 里 河 区 西津 西 路 16 号 、 兰 州 友谊 饭店 和 
建兰 农贸 市场 等 区 域内 。 总 建筑 面积 :604215.63m ， 该 项 目 分 别 为 ; 裙 房 ( 含 东 方 
购物 中 心 ( 商业 ) ( 含 超市 、 百 货 ， 餐 饮 、 院 线 等 ) 、 兰 州 金 街 ( 含 售卖 商铺 ) 、 
农贸 市 场地 下 和 车库 及 附属 配套 设施 等 ) 、 三 栋 超 高 层 ( 兰州 中 心 ( 甲 级 写字 
楼 ) 、 兰 州 希尔顿 酒店 、 兰 州 SOHO ( 公寓 式 办 公 楼 ) ) 组 成 。 其 中 兰州 中 心地 下 2 
层 , 地 上 40 层 ,建筑 总 高 度 为 180 米 .兰州 soho 地 下 2 层 ,地 上 40 层 ,建筑 总 高 度 为 
140 米 ; 兰州 希尔顿 酒店 地 下 2 层 ， 地 上 32 层 ， 建筑 总 高 度 为 140 米 ， 






























































安全 问题 安全 问题 四 安全 问题 -统计 结果 





Copyrignt @ 2015 中 秩 建 工 焦 团 ， 北京 北岳 华 元 软件 科技 有 限 公司 Al Rights Reserved 技术 支持 : 上 海 比 程 信 息 技术 有 限 公司 
图 2-21 安全 质量 管理 系统 界面 


结合 BIM 技术 ， 该 系统 平台 还 可 以 将 所 有 的 安全 质量 问题 汇总 于 轻 量 化 的 BIM 平台 ， 
以 便于 通过 直观 的 BIM 模型 对 安全 质量 的 风险 点 进行 查看 和 管理 。 

3; : 况 工 进度 管理 平 合 

基于 BIM 的 施工 过 程 系 统 主要 是 通过 虚拟 仿真 技术 模拟 施工 过 程 ， 并 将 项 目 实 施 过 程 
中 的 重要 数据 指标 伴随 施工 进度 动态 显示 的 动画 模式 ， 能 够 充分 展示 项 目 实施 各 个 阶段 的 技 
术 水 平 及 BIM 应 用 深度 ， 不 仅 在 投标 阶段 全 面 提升 投标 档次 ， 为 技术 标 增 分 加 色 ， 在 建设 
过 程 中 ， 也 具有 很 强 的 指导 和 管理 意义 。 基 于 BIM 施工 过 程 也 能 够 更 直观 形象 地 展现 技术 
创新 的 原理 及 特点 ， 从 而 有 利于 项 目 展 示 和 专利 申报 等 。 

利用 《施工 进度 管理 平台 》， 可 以 建立 一 个 BIM 与 工程 建设 过 程 进度 信息 集成 互动 的 系 
统 ， 集 成 工程 模型 、 场 地 布置 、 进 度 计 划 、 资 源 计 划 、 费 用 计划 等 多 维 信息 ， 同 时 能 够 准确 























表现 立体 交叉 作业 的 过 程 。 能 够 与 进度 同步 体现 建造 过 程 相 关 的 日 期 、 工 程 量 、 人 、 机 、 材 
各 项 费用 等 工程 数据 的 动态 增长 ， 更 直观 地 展示 建造 过 程 。 施 工 进度 管理 平台 的 界面 如 
图 2-22 所 示 。 





中 铁 建 工 施工 进度 综合 管理 平台 铁 三 院 研发 基地 一 期 工程 。 admin ~ 





@ 铁 三 院 研发 基地 一 期 工程 - 项 目 概况 @ 











项 目 概况 效果 图 





铁道 第 三 勘察 设计 院 集团 有 限 公司 研发 基地 (一 期 工程 ) 





工程 名 称 铁 三 院 研发 基地 一 期 工程 
建设 单位 铁道 第 三 勘察 设计 院 集团 有 限 公司 
设计 单位 铁道 第 二 勘察 设计 院 集团 有 限 公司 
项 目地 点 天 津 市 空港 经 济 区 东 七 草 
项 目 工期 2016 年 12 月 ~ 2017 年 12 月 
项 目 简介 更 多 


铁道 第 三 勘察 设计 院 集团 有 限 公 司 研发 基地 一 期 工程 施工 建设 项 目 选 址 位 于 天 津 市 
泻 海 国际 机 场 东北 部 的 空港 物流 加 工区 科技 研发 基地 内 ， 东 临 加 工区 东 七 还 ， 北 临 环 
河东 路 ， 西 临 东 六 道 。 








项 目 所 在 地 天 津 空港 经 济 区 属于 温带 半 湿 润 大 陆 性 季风 气候 ,四季 分 明 ， 年 平均 气 
温 11.8 拒 。 无 者 期 180-220 天 。 年 均 降雨 量 560-600 毫 米 ， 日 照 率 为 62%。 主 导 风 向 
冬季 -西北 ， 夏季- 东南。 平均 风速 ， 夏季 28 米 / 秒 ， 冬 季 3.3 米 / 秒 。 相 对 湿度 ， 夏 季 
78% ,冬季 54%，。 





本 工程 一 期 建设 规划 用 地 面积 为 106884Wr， 场 地 基本 平整 。 总 建筑 面积 125783 | 急 天 津 建 工 幕墙 装饰 有 限 公司 
仿 ， 其 中 : 科研 楼 116310mW ( 地 上 建筑 面积 96690m ， 地 下 建筑 面积 19620m ) ， 连 主楼 外 立 面 效果 图 et 


1、 Ea 























图 2-22 施工 进度 管理 平台 的 工作 界面 


在 进行 BIM 策划 时 ， 实 现 基于 BIM 的 施工 管理 ， 应 充分 考虑 BIM 模型 中 信息 对 于 Pro- 
ject、Excel 、 资 金 流 文件 、 人 机 材 文 件 的 数据 对 接 ， 按 统一 的 规则 实现 与 进度 管理 平台 的 


整合 。 


4. 施工 物资 与 运 维 管理 平台 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 项 目 中 的 机 电 安 装 工 作 越 来 越 重 要 ， 工 作 量 越 来 越 大 ， 
管理 难度 越 来 越 高 ， 对 于 现场 的 机 电 设 备 数量 、 管 线 长 度 的 预测 以 及 现场 材料 的 进出 库 
管理 的 协同 工作 要 求 越 来 越 高 。 在 工程 交付 业主 之 后 ,在 建筑 运营 维护 的 过 程 中 ， 需 要 
对 大 量 的 机 电 设 备 进行 维护 与 保养 ， 而 厂家 信息 、 维 护 周 期 信息 、 物 资 编码 信息 等 对 于 
机 电 设 备 的 维护 和 保养 起 着 至 关 重 要 的 作用 。 例如， 对 于 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 站 房 工 
程 来 说 ， 如 果 在 营运 时 发 生 任何 空调 机 组 故障 ， 需 要 能 够 立即 查询 出 对 应 机 组 的 厂家 及 
维护 信息 ， 从 而 能 够 将 运营 损失 降 到 最 低 。 中 铁 建 工 集团 自行 研发 的 “基于 BIM 的 机 电 
物资 施工 与 运 维 管理 平台 ”( 图 2-23) ， 可 以 通过 BIM 模型 ， 在 BIM 模型 的 信息 规则 中 定 
义 设 备 的 相关 信息 与 运 维 信息 ， 实 现 机 电 安 装 工 程 量 精确 计算 、 机 电 物 资 出 入 库 管 理 以 
及 运 维 信息 管理 和 查询 。 

BIM 管理 平台 是 BIM 技术 通 入 企业 业务 流程 的 重要 环节 ,在 BIM 策划 时 应 根据 企业 
业务 的 实际 管理 需要 ， 充 分 考虑 各 平台 的 技术 需求 与 技术 标准 ， 实 现 BIM 成 果 与 企业 管 
理 目 标的 一 致 性 要 求 。 在 本 书 各 章节 中 ， 将 对 以 上 几 个 系统 做 详细 说 明 ,， 在 此 不 再 


费 述 。 
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图 2-23 施工 机 电 物 资 管理 平台 的 工作 界面 











第 六 厂 ” 应 用 案例 分 析 


本 章 从 理论 层面 分 析 了 要 在 工程 项 目 管理 中 实现 BIM 技术 应 用 的 组 织 束 划 过 程 ， 下 面 
通过 菏 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 BIM 宽 划 实例 来 说 明 在 该 项 目 中 如 何 综合 运用 本 半 所 述 的 
策划 过 程 。 


一 、 项 目 简介 


某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 总 建筑 面积 约 30 万 平方 米 ， 投资 40 亿 元 。 车 站 旅客 最 高 
聚集 人 数 6 000 人 ， 高 峰 小 时 11 000 人 。 建 筑 效 果 图 如 图 2-24 所 示 。 整 体 工程 由 以 下 五 个 
部 分 组 成 (图 2-24)。 


a 


图 2-24 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 总 体 图 











。 配套 工程 ,包括 社会 车 场 、 出 租 和 车场、 长 途 和 车 场 、 公 交 和 车场 等 交通 辅助 设施 ， 合 计 
让 万 平方 林 ， 

。 地 下 空间 ， 包 括 地 铁 站 厅 、 地 下 空间 开发 ， 合 计 10 万 平方 米 。 

。 线 下 站 房 5.9 万 平方 米 。 

。 桥梁 工程 10 台 23 线 。 

。 钢 结构 雨 篷 6. 9 万 平方 米 。 


二 、BIM 目标 确定 


该 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 功能 复杂 ， 设计 、 施 工 难度 巨大 。 为 解决 该 项 目的 设计 及 
施工 协调 问题 ， 经 过 分 析 讨 论 ， 明 确 在 该 项 目的 设计 及 施工 交 撒 阶段 采用 BIM 技术 。 同 
时 明确 在 该 项 目 中 ，BIM 技术 作为 设计 和 施工 组 织 的 技术 手段 之 一 而 被 采用 。 因 此 明确 
在 本 项 目 中 ，BIM 技术 将 作为 “技术 ”使 用 方 来 采用 的 技术 手段 ， 不 作为 业主 的 管理 
于 必 : 

在 明确 了 BIM 的 使 用 阶段 及 技术 角色 之 后 ,根据 该 项 目的 难点 部 位 ， 明 确 BIM 的 工 
作 范 围 为 车 站 主体 ( 含 地 下 室 ) 及 本 车 站 工程 所 涉及 的 铁路 桥梁 为 BIM 工作 范围 。 周 边 
的 道路 、 设 施 、 景 观 及 已 有 建筑 不 在 此 次 工作 范围 内 。 因 此 ， 本 项 目 中 涉及 BIM 工作 的 
专业 有 : 建筑 、 结 构 、 上 暧 通 、 给 水 排水 、 强 弱电 和 桥梁 。 结 合 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 车 
站 设计 及 施工 交底 的 技术 要 求 ， 明 确 本 次 BIM 工作 的 目标 为 : 协同 设计 出 图 和 重点 部 位 
施工 工艺 模拟 四 大 目标 。 


三 、 软 件 硬件 需求 


结合 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 站 房 工 程 的 BIM 目标 及 当时 的 软件 情况 ， 决 定 采 用 Au- 
todesk Revit2014 作为 主要 BIM 软件 ， 一 是 Autodesk Revit 具备 完成 本 项 目的 功能 和 能 
二 是 可 以 利用 Revit 的 工作 集 和 链接 功能 实现 多 专业 的 协同 设计 。 再 辅 以 Navisworks 作为 
轻 量 化 应 用 ， 同 时 Navisworks 还 将 作为 施工 模拟 的 工具 ， 同 时 辅 以 Lumion 、3ds MAX 等 工 
具 作 为 基于 BIM 的 建筑 表现 的 工具 来 完成 施工 交底 工作 。 而 采光 分 析 、 结 构 分 析 、 交 通 
分 析 等 专业 分 析 工 具 则 根据 专业 计算 的 要 求 进行 选择 ， 将 Revit 的 BIM 数据 转换 为 各 分 析 
软件 支持 的 DWG 或 SAT 格式 数据 后 传递 给 各 分 析 软 件 完 成 专业 分 析 工 作 。 最 终 本 项 目 各 
专业 软件 的 配置 如 图 2-25 所 示 。 在 本 项 目 中 ， 没 有 选择 其 他 平台 性 软件 来 辅助 BIM 扩展 
应 用 内 容 。 

确定 了 软件 的 需求 后 ， 接 下 来 确定 硬件 的 需求 。 由 于 该 大 型 铁路 综合 交通 相 纽 车 站 
及 桥梁 的 建筑 面积 达 40 万 平方 米 ， 体 量 巨大 ， 因 此 必须 具备 相当 强大 硬件 性 能 的 计算 
机 才能 满足 运行 BIM 软件 的 要 求 。 又 因 本 项 目 要 跟随 设计 过 程 ， 周 期 较 长 ， 对 于 BIM 
成 果 的 过 程 管理 变 得 较为 重要 ， 因 此 还 需要 对 BIM 的 过 程 数据 、 版 本 进行 统一 的 集中 
管理 与 备份 ， 以 确保 数据 安全 。 经 综合 考虑 后 ， 根 据 设 计 院 信息 中 心 的 统一 布置 与 规 
划 ， 最 终 决定 采用 Ctrix 虚拟 果 面 云 计算 的 方式 来 解决 计算 资源 的 问题 。 主 要 硬件 构 染 
如 图 2-26 所 示 。 利 用 该 构架 还 可 实现 任意 终端 访问 Ctrix 服务 器 ， 以 降低 客户 机 的 硬件 
投入 。 
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图 2-25 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 BIM 软件 配置 





























图 2-26 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 BIM 硬件 配置 


四 、 标 准 与 人 员 


结合 BIM 工作 目标 以 及 所 选择 的 软件 ， 首 先 梳 理 了 基于 BIM 的 协同 工作 标准 。 如 网 2- 
27 所 示 ， 各 专业 内 部 采用 工作 集 的 形式 以 形成 完整 的 单 专业 BIM 模型 ， 以 满足 设计 和 出 图 
的 要 求 。 各 专业 间 再 通过 采用 Revit 链接 的 方式 ， 形 成 完整 的 综合 BIM 模型 ， 同 时 完成 设计 
内 部 的 提 资 等 协同 工作 环节 工作 。 

明确 了 协同 工作 的 管理 途径 之 后 ， 接 下 来 确定 BIM 人 员 架 构 。 由 于 本 项 目的 特殊 性 ， 
结合 设计 院内 部 BIM 工作 分 工 ， 确 定 本 项 目的 BIM 人 员 架 构 如 图 2-28 所 示 。 其 中 ， 院 BIM 
分 管 领导 主要 负责 资源 的 调配 工作 ; 技术 中 心 主要 负责 对 BIM 工作 统一 工作 标准 及 工作 指 
导 ; 信息 中 心 主要 负责 硬件 、 网 络 、 软 件 环 境 的 搭建 与 维护 ;BIM 设计 小 组 是 本 次 BIM 工 
作 的 主体 ， 分 别 设立 建筑 、 结 构 、 暖 通 、 给 水 排水 、 电 气 及 桥梁 ，BIM 工程 师 负责 完成 各 子 
项 的 BIM 模型 及 协调 工作 ， 建 筑 BIM 工程 师 同时 担任 本 项 目的 BIM 项 目 经 理 的 工作 ， 负 责 
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本 项 目的 BIM 工作 的 安排 与 协调 。 
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图 2-27 基于 BIM 的 协同 工作 标准 
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图 2-28 ”BIM 人 员 哥 构 


结合 本 项 目的 协同 工作 的 目标 ， 明 确 了 项 目的 审核 流程 (图 2-29) ， 在 完成 各 专业 的 设计 
模型 后 ， 转 换 为 Navisworks 的 NWC 中 间 格 式 ， 再 整合 为 全 专业 轻 量 化 的 NWD 格式 文件 ， 由 复 
审 人 (项 目 负责 人 ) 利用 Navisworks 进行 复核 审查 ， 将 所 有 发 现 的 设计 问题 记录 于 NWD 数据 
格式 中 反馈 给 各 专业 设计 师 进 行 协调 与 修改 。 最 终 的 文件 在 服务 带 中 进行 归档 。 
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图 2-29 ”BIM 审核 流程 
结合 院内 的 BIM 技术 标准 以 及 本 项 目的 工作 流程 ， 由 技术 中 心 整理 出 适合 本 项 目的 
BIM 标准 文件 〈 图 2-30) ， 以 统一 各 专业 的 命名 、 规 范 、 模 型 深度 等 要 求 。 特 别 是 本 项 目 要 
求生 成 全 专业 施工 图 纸 ， 在 该 标准 中 还 特别 定义 了 尺 才 标 广 、 线 宽 线 型 等 图 纸 相关 的 内 容 ， 
以 确保 BIM 模型 能 够 生成 满足 要 求 的 施工 图 纸 。 


三 维 协同 设计 管理 实施 导 则 A 
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后 不 能 再 变更 此 荐 议 置 。 





图 2-30 某 项 目 BIM 标准 


五 、 实 现成 果 


通过 以 上 BIM 应 用 策划 ，BIM 设计 小 组 完成 了 该 项 目的 全 部 BIM 工作 模型 (图 2-31、 
图 2-32)。 

解决 机 电 与 主体 结构 不 协调 位 置 6 459 人 处。 同时， 完成 了 项 目 施 工 图 的 出 图 目标 。 

在 完成 施工 图 设计 后 ， 还 利用 4D 展示 等 技术 完成 复杂 节点 部 分 施工 交底 12 处 ， 例 如 
桥梁 与 结构 共用 桥 柱 节点 施工 工艺 要 求 等 (网 2-33) 。 
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图 2-31 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 BIM 模型 





图 2-32 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 分 层 BIM 模型 
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图 2-33 复杂 
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第 二 侠 ”BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 
交通 枢纽 设计 中 的 应 用 


i 
BE 





建筑 信息 模型 ( BIM) 能 够 结合 各 种 数字 信息 来 展示 对 象 ， 这 相对 于 传统 计算 机 辅助 设 
计 只 用 矢量 图 形 构 图 来 表示 物体 的 设计 方法 来 说 ， 用 数字 化 建 模 的 组 件 表示 现实 中 用 来 建造 
建筑 物 的 各 种 构件 是 个 本 质 上 的 改变 。 图 3-1 证 明了 BIM 技术 影响 设计 和 施工 成 本 以 及 整个 
工程 项 目 质 量 的 能 力 (“McLearny 曲线 ”) 。 












可 控 力 
设计 变更 的 成 本 


低 





前 期 方案 ”深化 设计 施工 图 “交底 ”施工 运营 
图 3-1 McLearny 曲线 


随 着 项 目的 演进 ,设计 师 对 项 目的 可 控 力 (曲线 由) 愈加 降低 ， 而 设计 变更 的 成 本 
( 曲线) 愈加 增 大 。 传 统 设 计 流程 (曲线) 中 ， 设 计 师 把 大 部 分 的 时 间 精 力 都 花 在 施工 
图 阶段 ， 但 这 时 已 经 错过 了 优化 项 目的 最 佳 时 期 。 因 此 ， 理 想 的 设计 流程 (曲线) 应 当 
允许 设计 师 把 大 部 分 精力 放 在 方案 和 深化 设计 阶段 ， 同 时 减少 在 桂 燥 的 施工 图 阶段 的 时 间 投 
入 。BIM 的 应 用 正 是 为 了 达到 这 一 目的 ， 提 高 设计 师 对 建筑 项 目的 控制 能 力 ， 帮 助 设 计 师 创 
建 性 能 更 好 、 成 本 更 低 的 成 果 。 

从 上 面 的 分 析 可 看 出 ，BIM 实施 的 “提前 性 ”是 很 重要 的 。 从 设计 阶段 开始 采用 BIM 
技术 ， 是 BIM 技术 全 生命 周期 应 用 的 重要 开始 。 设 计 阶 段 的 工作 通常 为 后 期 阶段 〈 施 工 阶 


段 和 运 维 阶段 ) 工作 打下 了 基础 。 根 据 国家 《建筑 工程 信息 模型 应 用 统一 标准 》 的 精神 ， 
设计 模型 从 最 开始 建立 起 ， 就 要 考虑 全 生命 周期 的 其 他 阶段 对 设计 模型 的 应 用 要 求 。 

因此 ， 只 有 将 以 设计 为 龙头 的 理念 贯彻 在 BIM 技术 应 用 的 全 生命 周期 中 ， 才 能 达到 较 
好 的 效果 。 离 开 了 设计 阶段 的 工作 ， 后 期 的 施工 及 运 维 阶 段 BIM 技术 应 用 价值 都 会 大 打折 
扣 。 随 着 BIM 技术 发 展 的 愈 发 成 熟 和 广泛 ，BIM 技术 相关 的 政策 和 环境 日 益 完善 ， 其 在 大 
型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 中 的 应 用 也 必 将 迎 来 跨越 式 发 展 。 


一 、 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 管理 及 现状 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 项 目 规模 大 ， 功 能 、 流 线 复 杂 ， 交 叉 性 强 ， 通 常 是 一 个 系统 性 的 
工程 。 设 计 涉及 的 专业 很 多 ， 不 仅 包含 建筑 、 结 构 、 暖 通 、 给 水 排水 、 电 力 、 信 息 等 专业 ， 
还 与 站 场 、 路 基 、 轨 道 、 接 触 网 、 桥 粱 、 通 信 、 信 和 号 等 诸多 专业 有 接口 工作 。 由 于 铁路 综合 
交通 枢纽 的 中 心地 位 ， 决 定 了 其 周围 有 与 之 配套 的 相应 规模 的 公交 车 站 ( 场 )、 地 铁 车 站 、 
出 租车 停车 场 、 社 会 车 辆 停车 场 、 长 途 车 站 等 工程 。 而 这 些 配 套 工 程 的 建设 通常 是 由 地 方 政 
府 负 责 ， 其 他 设计 方 负责 设计 。 因 此 在 设计 过 程 中 存在 诸多 接口 工作 ， 而 因为 外 部 因素 造成 
的 设计 变更 难 预测 。 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 建设 通常 面临 时 间 紧 、 任 务 重 的 困境 ， 造 成 后 
期 出 现 重 大 设计 变更 的 可 能 性 增加 。 


二 、BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 中 的 价值 


以 数据 为 中 心 的 BIM 实施 ， 将 数据 置 于 项 目 管理 的 核心 位 置 ， 通 过 有 效 的 技术 措施 确保 
BIM 数据 的 唯一 性 。 各 个 设计 师 、 决 策 层 及 项 目的 上 下 游 基 于 统一 BIM 数据 进行 协同 和 决策 ， 
基于 BIM 数据 的 直观 、 数 字 化 特点 提升 沟通 、 交 底 及 决策 的 有 效 性 和 准确 性 。 从 而 可 大 大 提 
升 项 目的 透明 性 、 为 决策 层 提前 提供 充分 数字 化 依据 ， 降 低 项 目 返 工 和 浪费 。 大 型 铁路 综合 枢 
纽 项 目的 设计 实施 主要 是 利用 BIM 技术 的 如 下 典型 三 大 特点 提升 项 目的 管理 水 平 。 

可 视 化 : 通过 直观 的 成 果 进 行人 工 或 自动 协同 检查 、 基 于 数据 的 项 目 沟通 ， 提 高 决策 
效率 。 

数字 化 : 建 模 时 ， 对 模型 的 构件 封装 信息 ; 应 用 时 ， 将 这 些 模型 或 信息 基于 应 用 需求 进 
行 提 取 、 组 织 。 如 提取 工程 量 报表 、 生 成 采购 清单 、 生 成 运 维 的 初始 数据 库 等 。 因 此 模型 不 
仅仅 是 三 维 可 视 化 的 形体 ， 它 们 是 “智能 模型 ”。 

协同 与 沟通 : 基于 BIM 的 生产 组 织 是 协同 问题 ， 项 目 实施 的 相关 方 通过 “唯一 ”一 套 
BIM 的 数据 进行 协同 和 决策 ， 因 此 实施 过 程 中 ,通过 合同 、 标 准 、 流 程 及 信息 技术 平台 保障 
协同 的 高 效 性 便 为 BIM 管理 的 主要 工作 内 容 。 

三 、BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 中 的 应 用 目标 

通过 BIM 提供 的 可 视 化 、 集 成 化 交流 方式 ， 以 BIM 数据 为 中 心 进行 辅助 工程 项 目 设计 、 
施工 过 程 中 及 时 发 现 和 解决 重要 的 设计 问题 ， 避 免 这 些 问题 带 入 施工 阶段 为 项 目 实施 带 来 成 
本 的 浪费 和 工期 的 延误 ， 并 在 施工 阶段 有 效 汇总 各 方 信息 ， 提 高 项 目的 协调 、 交 底 能 力 和 管 
理 能 力 。 















































第 三 章 ”BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 中 的 应 用 ， 53。 











1. 辅助 方案 设计 

基于 方案 设计 成 果 提供 可 视 化 的 BIM 模型 ， 可 以 即时 演示 和 评 佑 建筑 与 结构 变更 、 可 
视 化 检测 建筑 设计 的 外 观 及 室内 空间 关系 等 内 容 。 依 据 方案 设计 模型 验证 节点 计划 的 可 行 
性 ， 指 导 项 目 管理 和 各 个 专业 的 设计 协调 ， 优 化 建筑 方案 。 使 建筑 方案 更 加 精确 化 和 具备 更 
好 的 可 实施 性 及 经 济 性 。 

2. 辅助 各 专业 可 视 化 设计 

BIM 模型 本 时 是 精准 的 工程 可 视 化 环境 ， 能 极 大 提高 多 专业 协同 设计 效率 。 在 BIM 中 
汇总 各 单位 设计 信息 ， 保 证 整个 项 目 团队 在 设计 过 程 中 调整 方案 的 情况 下 ， 信 息 更 加 完整 、 
正确 。 而 深化 设计 阶段 的 BIM 模型 包括 其 他 格式 的 3D 模型 都 可 以 被 整合 到 Navisworks 中 ， 
实现 对 多 专业 BIM 模型 及 建筑 构筑 物 内 部 场景 进行 实时 自由 浏览 ， 由 于 BIM 模型 是 带 工程 
信息 的 3D 模型 ， 因 此 可 以 在 交互 式 动态 浏览 时 ， 根 据 需 要 随时 进行 红线 批注 ， 添 加 意见 ， 
查找 和 浏览 在 建 模 阶段 输入 的 各 专业 的 工程 属性 信息 ， 搜 索 并 定位 构件 等 。 

3. 专业 协调 及 管线 综合 

BIM 技术 能 够 帮助 建筑 师 、 结 构 工 程 师 以 及 水 暖 电 工程 师 更 直观 地 探讨 研究 专业 之 间 的 
协调 ， 在 文 持 设计 师 完成 日 常设 计 工 作 的 同时 ， 为 专业 间 信 息 互 通 提供 天 然 的 可 视 化 文 撑 平 
台 。BIM 模型 与 各 种 建筑 分 析 软 件 达到 了 数据 交互 ， 使 得 各 种 性 能 分 析 能 够 基于 同一 套 建筑 
数据 ， 保 证 了 多 专业 设计 效果 的 一 致 性 。 除 BIM 平台 软件 本 身 就 支持 建筑 、 结 构 和 水 暧 电 
专业 之 间 的 三 维 协调 设计 外 ， 我 们 还 可 以 使 用 其 他 更 加 专业 的 工具 ， 类 似 于 Navisworks 等 ， 
来 进行 碰撞 检测 ， 及 时 解决 设计 阶段 各 专业 冲突 的 问题 。 

4. 可 持续 性 能 化 设计 与 分 析 

BIM 软件 本 里 的 日 照 分 析 功 能 可 以 帮助 建筑 师 在 早期 评估 设计 方案 的 日 照 辐 射 状况 ， 以 
及 与 周围 环境 的 阴影 遮挡 关系 。 而 建立 的 BIM 模型 可 以 被 导入 Insight 360 、Ecotect 、IES- 
VE 、eQUEST 等 更 专业 的 建筑 性 能 分 析 软 件 ， 进 行 风 、 光 、 电 及 声音 传播 综合 仿真 等 。 同 时 
在 项 目 中 尝试 使 用 第 三 方 工具 实现 结构 分 析 计算 与 建 模 的 数据 交互 、 机 电 专 业 分 析 计 算 与 模 
型 的 数据 交互 等 。 

方案 分 析 : 利用 BIM 技术 提供 的 完整 信息 模型 ,通过 BIM 建筑 分 析 ， 可 以 完成 能 源 、 
水 、 材 料 等 多 级 别 分 析 ， 并 对 项 目 方案 进行 准确 的 投资 评估 。 

绿色 分 析 : 使 用 强大 的 的 绿色 分 析 软 件 ， 分 析 计 算 建 筑 在 能 源 、 节 能 、 自 然 通风 、 采 
光 、 噪 声 等 方面 的 数据 ， 并 生成 棚 棚 如 生 的 动画 。 

搭建 方案 模型 : 搭建 简单 的 方案 三 维 模型 ， 直 观 展示 方案 设计 意图 。 


四 、BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 中 的 实施 目的 


通过 BIM 技术 在 模型 搭建 阶段 的 应 用 达到 以 下 效果 : 通过 可 视 化 推 说 和 仿真 快速 制定 
准确 及 科学 的 施工 方案 ; 可 视 化 更 直观 、 多 样 的 表现 专业 ( 建筑、 结构、 设备 ) 之 间 、 功 
能 区 之 间 、 阶 段 之 间 、 分 包 之 间 的 关系 。 按 照应 用 需求 将 基本 信息 封 效 到 模型 上 ， 实 现 数字 
化 成 果 。 基 于 应 用 科目 的 需要 从 模型 数据 中 抽取 相关 的 管理 信息 ， 为 管理 提供 决策 依据 。 搭 
建 整体 模型 ， 对 项 目 重 点 、 难 点 进行 预 研 、 预 判 ， 为 问题 的 解决 提供 模型 及 仿真 依据 。 

































































五 、BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 中 的 技术 路 线 


设计 阶段 工作 流程 如 表 3-1、 图 322、 图 3-3 所 示 。 

(1) 建立 设计 及 施工 阶段 的 BIM 团队 : 选择 有 一 定 设计 基础 的 建筑 、 结 构 、 水 上 暧 电 等 
各 专业 的 工程 师 ， 成 立 各 个 阶段 的 BIM 专业 团队 。 

(2) 搭建 软 硬 件 平台 : 为 BIM 建 模 团 队 提 供 软 、 硬 件 环境 保障 ， 确 保 BIM 建 模 所 需 的 
计算 机 工作 站 、 软 件 环 境 配 置 、 局 域 网 络 、 文 件 服务 器 等 资源 到 位 ， 并 设 定好 项 目的 文件 
目录 。 

(3) 建 模 文件 基础 准备 ， 项 目 样 板 、 初 步 族 库 的 完善 : BIM 建 模 开始 前 ， 由 BIM 项 目 
组 准备 基本 轴 网 文件 ， 项 目 样 板 ， 制 作 初 步 的 基本 族 库 ， 并 在 随后 建 模 过 程 中 继续 完善 各 类 
可 载 入 族 。 

(4) 过 程 审 查 及 校 验 : 基础 模型 完成 后 ， 项 目 组 在 Navisworks 环境 中 检查 模型 ， 形 成 

















碰撞 检查 报表 。 各 专业 对 建筑 、 结 构 及 现 有 基本 管线 之 间 进 行 管线 综合 ， 然 后 进行 模型 修订 
及 进一步 细 化 。 

(5) 初步 设计 BIM 成 果 总 结 报告 : 阶段 BIM 研究 工作 完成 ， 归 纳 整 理 文档 ， 
研究 总 结 报告 。 由 各 专业 人 员 编 写 对 应 技术 人 研究 总 结 报告 ,并 由 BIM 负责 人 负 总 及 
归纳 。 


表 3-1 BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 阶段 工作 步骤 
总 体 步 又 主要 工作 内 容 主要 责任 方 





含 项 目 目标 、 模 型 及 应 用 标准 ( 见 附 图 说 明 ) 、 规 
(1) 项 目 准 备 章 制 度 、 人 员 (分 工 及 组 织 架 构 )、 软 硬件 ( 见 附 图 
说 明 ) 的 制定 、《 项 目 实 施 方案 》 


项 目 (BIM) 经 理 或 BIM 协调 人 
(负责 人 ) ， 如 下 统称 为 项 目 经 理 





(1) 族 库 创建 与 归档 工程 师 (按照 《项 目 实施 方案 》， 


2) 模型 创建 
Ws (2) 项 目 模型 在 约定 的 坐标 系 中 创建 余 同 ) 


六 -一 





(1) 模型 的 自我 检查 


黄 型 成 《4 十 程 从 
(3) 模 Kt 六 六 才 这 性 刘 小 澡 (1) 工程 师 检查 
QA 与 协同 检查 ， 模 | 。 3 专业 间 协 同 检查 (2) 项 目 经 理 判断 、 协 调 
， 让 I 日 位 全 
型 修订 3) 工程 师 修订 提交 
(4) 检查 问题 的 提出 、 协 调 与 修订 OE 





基于 不 同 介 自 日 的 BIM 日 
(4) 基于 BIM 模 | A 工程 师 创 建 项 目 经 理 汇总 与 
型 的 应 用 成 果 的 创建 不 限于 BIM 模型、 图纸、 报表、 模拟 或 仿真 的 视频 、 整理 
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图 3-2 ”基于 BIM 的 设计 工作 流程 
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第 二 节 基于 BIM 技术 的 建筑 工程 设计 


一 、 初 步 设计 阶段 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 项 目 一 般 在 方案 中 标 后 开始 实施 方案 设计 和 初步 设计 。 此 时 ， 建 
筑 的 总 体形 态 及 功能 布局 已 基本 确定 。BIM 技术 在 此 阶段 的 主要 应 用 是 基于 建筑 基本 方案 确 
定 的 前 提 条 件 下 ， 对 建筑 局 部 造型 进行 优化 比 选 和 各 项 性 能 化 模拟 ， 避 免 出 现 “ 硬 伤 *。 在 
均衡 评估 多 方面 因素 后 获得 较 优 的 结果 ， 为 下 一 阶段 各 专业 的 设计 开展 打下 良好 的 基础 。 

对 局 部 建筑 造型 进行 优化 比 选 的 工作 ， 主 要 目的 是 在 造型 的 尺度 、 比 例 上 进行 推荐 。 
BIM 技术 可 以 提供 即时 的 外 观 三 维 可 视 化 效果 ， 即 时 演示 和 评估 建筑 与 结构 的 关系 、 可 视 化 
检测 建筑 室内 空间 关系 等 内 容 。 以 往 ， 此 项 工作 往往 依靠 3ds MAX 等 工具 完成 。 现 在 ， 主 
流 的 BIM 软件 均 能 实现 此 功能 ， 无 需 在 外 部 效果 图 软件 平台 上 完成 工作 再 将 结果 返回 到 2D 
制图 软件 中 ， 工 作 效 率 得 到 提高 ， 如 图 3-4、 图 3-5 所 示 。 
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图 3-4 站 房 泻 染 模型 


建筑 性 能 化 模拟 主要 是 利用 各 种 辅助 模拟 技术 软件 对 建筑 的 可 持续 性 进行 定性 或 者 定量 
的 评估 与 分 析 。 主 要 是 对 建筑 在 风 (气流 、 风 压 场 )、 光 (自然 采光 )、 热 (太阳 辐射 、 维 
护 结构 热 工 )、 声 (声场 、 音 效 )、 能 〈 空 调节 能 )、 流 (客流 组 织 及 芯 散 ) 、 烟 〈 火 灾 排 
烟 ) 等 方面 进行 室内 及 周边 范围 的 综合 评估 。 借 助 计 算 机 辅助 技术 ， 现 在 的 建筑 师 已 经 能 
够 更 加 量化 地 得 到 建筑 建成 后 的 各 项 性 能 模拟 结果 。 这 些 结果 通过 多 种 形式 ， 如 云图 、 矢 量 
图 、 轨 迹 图 、 粒 子 图 、 等 中 图 、 色 散 图 等 ， 向 建筑 师 展示 。 提 前 对 建筑 可 能 存在 的 多 种 状态 
进行 了 模拟 ， 以 得 到 最 优 的 结果 ; 提前 验证 了 建筑 的 各 种 性 能 和 实际 使 用 效能 。 均 衡 多 种 因 
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单 击 可 进行 选择 ; 按 Tab 键 并 单 击 可 选择 其 他 项 目 ; 按 Ctr| 键 并 单 击 可 将 新 项 目 添加 到 选择 集 ; 按 Shift 键 并 单调 可 取消 选择 。 


























图 3-5 广场 演 染 模型 


素 后 ， 对 建筑 采取 合适 的 工程 技术 措施 ， 以 达到 特定 的 使 用 效果 和 目标 。 

1. 风 环 境 模 拟 与 优化 

建筑 风 环 境 模拟 主要 是 研究 空气 气流 在 建筑 室内 外 的 运动 状况 及 对 建筑 的 有 影响。 模拟 主 
要 采用 CFD 仿真 软件 ， 如 Autodesk Simulation CFD、PHOENICS、Fluent、AirPak 等 。 利 用 这 
些 软 件 可 以 模拟 建筑 物 室外 气流 运动 情况 ， 得 到 气流 的 粒子 图 、 极 限 图 、 压 力 云图 等 直观 结 
果 ， 和 疝 设计 师 展 示 出 内 外 部 气流 方向 、 气 流 密 度 分 布 、 压 力 分 布 等 ， 方 便 快 捷 地 指导 建筑 设 
计 。 模 拟 结果 对 于 调整 建筑 造型 、 改 善 建筑 组 群 分 布 、 避 免 “ 峡 谷 效应 ”、 缩 少 气 流 死 角 、 
提高 风 环 境 和 舒适 性 等 有 着 重要 的 指导 意义 。 

CFD， 英 语 全 称 (Computational Fluid Dynamics) ， 即 计算 流体 动力 学 ， 是 流体 力学 的 一 
个 分 支 。CFD 是 近代 流体 力学 、 数 值 数 学 和 计算 机 科学 结合 的 产物 。 它 以 电子 计算 机 为 工 
具 ， 应 用 各 种 离散 化 的 数学 方法 ， 对 流体 力学 的 各 类 问题 进行 数值 实验 、 计 算 机 模拟 和 分 析 
研究 ， 以 解决 各 种 实际 问题 。 

CFD 仿真 模拟 为 自然 气流 流动 路 径 、 气 压 分 布 情 况 、 最 大 布局 等 提供 科学 参考 依据 。 
为 建筑 进行 绿色 建筑 评估 提供 理论 数据 支持 。 为 建筑 优化 后 满足 绿色 建筑 对 于 新 人 活动 区 风 
速 小 于 $m/s， 严 寒 寒冷 地 区 建筑 物 前 后 压 差 小 于 $Pa， 不 出 现 气流 旋涡 区 和 死角 区 等 要 求 提 
供 设 计 参 考 。 

对 站 房 风 环境 的 模拟 与 优化 可 以 优化 站 房 布局 ， 为 更 加 合理 地 设置 站 房 的 开 窗 位 置 、 开 
窗 面 积 提 供 参 考 。 同 时 ， 可 以 为 寒冷 地 区 站 房 设 计 中 的 门 斗 设置 方式 提供 建议 ， 以 达到 减少 
渗透 风 、 降 低 建筑 采 暧 能 耗 的 目的 (图 3-6 ~ 图 3-8) 。 

2. 光环 境 模 拟 与 优化 

建筑 光环 境 模拟 主要 是 研究 建筑 物 内 外 部 光 (太阳 辐射 ) 环境 分 布 情况 及 对 人 的 影响 。 
不 同 的 光照 条 件 对 人 的 影响 是 不 同 的 ， 人 的 不 同 活 动 状态 对 光环 境 的 需求 也 是 不 同 的 。 在 建 
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筑 设 计 中 需 尽 量 避 人 免 照度 不 够 或 炫 光 的 情况 发 生 ， 同 时 也 需要 能 够 最 大 限度 地 利用 自然 采 
光 ， 以 降低 人 工 采 光 市 来 的 能 源 消耗 (图 3-9)。 





图 3-6 站 房 CFD 分 析 图 (室外 风 场 风 压 ) 








图 3-7 典型 气候 日 的 风 场 风 压 分 析 





图 3-8 站 房 CFD 分 析 图 (粒子 效果 ) 


光环 境 模 拟 主 要 采用 以 下 几 种 仿真 软件 ， 如 Autodesk Ecotect、Dialux 、Radiance 、PK- 
PM-Daylight 等 。 模 拟 内 容 主要 为 建筑 物 的 自然 采光 、 人 工 有 采光、 照度 均匀 度 分 布 情况 及 可 
视 度 分 析 。 利 用 光环 境 模拟 软件 可 以 得 到 建筑 物 内 部 的 等 照度 曲线 图 、 上 自然 光 采 光 系 数 分 布 
图 ， 能 够 为 站 房 的 遮阳 设计 、 门 窗 设 计 、 人 工 照 明 等 设计 提供 参考 。 最 大 限度 地 利用 自然 
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光 ， 降 低能 耗 ， 避 免 室 内 照度 不 均匀 情况 的 发 生 ， 选 择 适 当 的 开 窗 位 置 和 形式 ， 配 备 性 能 参 
数 合适 的 灯具 。 同 时 ， 可 以 验证 不 同 庶 阳 方 案 和 不 同 的 天 徐 方 案 的 合理 性 (图 3-10) 。 











图 3-9 站 房 夏 至 日 14: 00 室外 光照 模拟 





图 3-10 ”站 房 秋 分 日 14: 00 室内 光照 模拟 


3. 热 环境 模拟 及 优化 

建筑 热 环 境 主要 指针 对 建筑 围 护 结构 热 工 性 能 、 传 热 过 程 、 建 筑 节 能 、 日 照 簿 射 分析 等 
问题 的 研究 。 通 过 研究 相关 问题 ， 比 选 不 同方 案 下 的 建筑 热 工 效果 ， 确 定 合适 的 热 工 方案 。 
热 环 境 模 拟 主 要 包括 日 照 模拟 、 建 筑 物 表 面 日 照 辐 射 量 分 析 、 建 筑 物 表面 温度 分 析 、 围 护 结 
构 热 工 性 能 分 析 等 内 容 。 通 常 主 要 采用 PBECA2008、 Sunlight、 Autodesk Ecotect、Fluent 人 
软件 进行 此 项 工作 (图 3-11)。 

日 照 模拟 主要 倾向 于 建筑 物 单 体 及 组 群 的 日 照 时 间 计 算 ， 分 析 组 群 中 各 单 体 建筑 之 间 的 
遮挡 关系 。 针 对 大 型 交通 概 纽 而 言 ， 主 要 研究 其 各 部 位 的 日 照 时 间 情 况 。 日 照 模拟 可 以 得 出 
建筑 全 年 任意 天 内 的 全 天 日 照 时 数 、 任 意 时 刻 的 辐射 分 布 和 温度 分 布 情况 。 从 而 可 以 实现 最 
大 限度 地 利用 太阳 能 ， 避 免 不 合 理 的 遮挡 和 辐射 ， 设 置 合 理 的 遮阳 方案 等 。 

建筑 物 表面 日 照 辐射 量 分 析 和 温度 分 析 主 要 研究 的 是 太阳 辐射 下 ， 建 筑 物 表面 日 照 量 的 

















图 3-11 站 房 候车 厅 热 环境 模拟 分 布 三 维 效果 图 


多 少 以 及 围 护 结构 在 日 照 情况 下 的 温度 分 布 情况 。 根 据 研究 的 结果 可 以 对 围 护 结构 进行 有 针 
对 性 的 热 工 性 能 加 强 ， 以 达到 增加 保温 性 能 、 减 少 室内 空调 能 耗 的 目的 。 

围 护 结构 热 工 性 能 分 析 是 针对 围 护 结构 的 保温 传 热能 力 进行 的 模拟 。 通 常 ， 该 分 析 是 在 
建筑 进行 施工 设计 时 完成 。 由 于 节能 设计 为 国家 强制 性 规定 ， 已 经 成 为 建筑 设计 必 不 可 少 的 
程序 ， 提 前 在 方案 阶段 结合 其 他 性 能 分 析 手段 开展 分 析 ， 确 定 围 护 结构 的 热 工 方案 ， 可 以 达 
到 最 佳 的 节能 效果 ， 避 免 出 现 节能 不 达标 的 问题 (图 3-12)。 
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图 3-12 ”幕墙 日 照 功 率 分 布 〈 幕 墙 在 不 同 挑 榴 情 况 下 温度 分 布 不 同 ) 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 候车 大 厅 通 稼 都 为 高 大 空间 。 如 何 获得 较 好 的 空调 送 风 效 打 ， 保 
证 旅客 获得 更 好 的 人 体 舒 适度 感受 ， 暖 通 工程 师 面临 着 巨大 的 挑战 。 通 过 BIM 技术 可 以 模 
拟 空 间 内 某 处 的 人 体 舒 适度， 从 而 验证 空调 方案 的 有 效 性 和 合理 性 。 通 过 调整 空调 喷 口 的 高 
度 、 间 距 、 风 速 ， 可 以 得 到 不 同 的 结果 。 通 过 对 这 些 不 同 结果 的 比 对 ， 可 以 定量 地 确定 相对 
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较 优 的 空调 送 风 方 案 。 同 时 ， 对 整个 候车 大 厅 空 调 系统 运行 后 的 气流 路 径 、 温 度 分 布 进行 模 
拟 ， 也 可 以 更 加 直观 地 认识 空调 送 风 方 案 整体 的 有 效 性 。 空 调 启 动 后 ， 整 个 大 厅 不 同位 置 在 
不 同时 刻 的 温度 分 布 情 况 可 以 一 目 了 然 。 最 终 达 到 稳 态 时 大 厅 的 温度 分 布 情况 也 可 以 很 清晰 
地 看 到 。 这 在 以 往 的 设计 中 是 无 法 想象 的 (图 3-13 、 图 3-14) 。 


Lh AB 


图 3-13 ”室内 某 处 人 体 舒 适度 分 析 













等 值 量 温度 
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图 3-14 ”站 房 室 内 不 同 高 度 断 面 空调 工作 情况 下 温度 分 布 图 
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图 3-14 站 房 室内 不 同 高 度 断 面 空调 工作 情况 下 温度 分 布 图 ( 续 ) 











4. 上 声 环境 模拟 及 优化 

建筑 声 环境 对 于 人 体 的 影响 是 很 重要 的 ， 但 是 往往 又 最 容易 被 设计 者 忽视 。 一 个 纷繁 嘲 
杂 的 候车 空间 对 于 旅客 心理 的 影响 是 相当 负面 的 ， 它 会 加 重 旅客 的 焦虑 和 不 安全 感 。 所 以 对 
了 大 了 人 交通 检 组 的 放言， 声 天 的 设计 绝 该 重 视 。 人 是 区 于 对 刘 贰 有 
很 高 要 求 的 观 演 建 筑 ， 交 通 建 筑 的 声 环境 设计 更 侧重 于 吸 声 降 噪 ， 提 高 厅 等 音质。 目前 ， 国 
内 的 大 型 铁路 交通 枢纽 建筑 的 候车 厅 大 多 为 高 大 空间 ， 在 控制 品 的 
的 研究 和 考虑 。 通 常 在 基本 建成 或 建成 后 ， 根 据 实 际 使 用 效果 ， 现 场 实测 环境 背景 噪声 、 混 
响 时 间 和 广播 清晰 度 后 ， 再 采用 设置 细 声 装置 的 办 法 来 解决 大 厅 的 声学 品质 问题 。 而 通过 
BIM 技术 ， 设 计 者 可 以 在 设计 前 期 ， 就 能 对 建成 后 的 建筑 声 环境 进行 模拟 ， 以 确定 合适 的 吸 

声 降 品 方案 ， 达 到 改善 建筑 声 环境 品 质 的 目的 (图 3-15 ) 。 
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图 3-15 ”站 房 室 内 空调 工作 情况 下 气流 速度 分 布 图 


声 环境 模拟 主要 通过 研究 建筑 物 物 理 表面 ( 含 室内 ) 噪声 分 布 情况 ， 通 过 噪声 声 线 图 、 
声 强 线 图 、 混 响 时 间 测 算 结果 直观 地 为 建筑 声 环 境 设计 提供 指导 。 主 要 的 模拟 软件 有 Au- 
todesk Ecotect、SoundPLAN、Cadna/A、RAYNOISE 等 。 模 拟 内 容 主 要 为 建筑 物 的 混 响 时 间 、 
声 强 线 。 

大 型 交通 枢纽 通常 候车 厅 较 大 ， 体 积 一 般 在 百 万 立方 米 级 别 ， 混 啊 时 间 基 本 都 在 5s 以 
上 。 这 对 声 环 境 设 计 提 出 了 很 高 的 要 求 。 如 何 尽 可 能 缩短 混 啊 时 间 是 大 型 交通 枢纽 声 环境 模 
拟 需 要 解决 的 问题 。 通 过 BIM 技术 ， 可 以 很 方便 地 模拟 建筑 建成 后 的 声 环境 效果 。 同 时 ， 
直 果 也 对 如 何 缩短 混 啊 时 间 提 出 了 指导 性 建议 。 

能 耗 模拟 与 优化 
0 建筑 物 建 设 过 程 中 和 使 用 过 程 中 所 消耗 的 能 耗 两 部 分 。 通 党 认为 两 种 过 程 
能 耗 之 比 为 2: 8 左右。 如 何 降 低 建筑 使 用 过 程 中 的 能 耗 成 为 了 设计 师 需 要 重点 考虑 的 问题 。 
而 能 耗 模 拟 正好 能 满足 设计 师 的 需求 。 利 用 BIM 技术 ， 可 以 比较 容易 地 模拟 一 年 中 建筑 物 
采暖 、 通 风 、 空 调 、 照 明 、 热 水 等 方面 所 消耗 的 能 源 。 能 耗 模拟 主要 采用 EnergePlus、 
Equest、Autodesk Ecotect 等 。 因 为 建筑 的 能 耗 受 很 多 因素 的 影响 ， 如 所 处 地 区 、 建 筑 造 型 、 
平面 尺寸 、 建 筑 旨 向 、 窗 墙 比 、 遮 阳 方式 、 围 护 结构 传 热 性 能 等 ， 设 计 师 可 以 调整 不 同 的 初 




















始 参数 ， 模 拟 不 同情 况 下 的 建筑 物 工 况 ， 得 到 全 年 逐日 (月 ) 的 能 耗 结果 。 对 于 优化 建筑 
设计 、 节 约 能 源 、 降 低 资源 消耗 量 、 减 少 温 室 气 体 排放 有 着 前 瞻 性 作用 。 

6. 危急 情况 下 人 员 疏 散 模 拟 和 优化 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建筑 面临 的 危险 因素 多 ， 威 胁 概 率 大 ， 远 高 于 普通 民用 建筑 。 这 
些 危 险 因素 包括 火灾 、 爆 炸 、 人 质 劫持、 榴 饰 主义 等 各 种 威胁 公共 安全 的 犯罪 活动 。 火 灾 一 
直 是 建筑 设计 中 重点 考虑 的 问题 。 发 生火 灾后 人 员 的 下 散 、 有 毒 烟 气 的 扩散 、 玲 散 口 及 路 径 
的 布置 直接 影响 下 散 效率 。 如 何在 危险 发 生 后 ， 快 速 地 下 散 人 群 ， 确 保 尽 可 能 多 的 旅客 的 人 
身 安全 ， 也 是 大 型 交通 枢纽 建筑 设计 中 需要 考虑 的 问题 。 

利用 BIM 技术 可 以 比较 容易 地 进行 人 流下 散 模拟 和 烟 气 扩散 模拟 ， 模 拟 结果 对 于 指导 
建筑 的 疏散 设计 有 重要 的 参考 意义 。 目 前 常用 的 下 散 模拟 软件 有 Pathfinder、Building EXO- 
DUS 、Simulex 等 。 上 述 下 散 模拟 软件 都 有 直观 的 图 形 化 操作 界面 并 且 在 一 定 程 度 上 考虑 了 
心理 因素 对 下 散 的 有 影响， 同时 也 加 入 了 建筑 内 动态 变化 的 各 种 情况 对 蚊 散 的 影响 ， 玻 散 模 拟 
更 接近 真实 的 朴 散 。 通 过 对 人 员 巩 散 的 模拟 ， 可 以 更 清楚 直观 地 了 解 到 危急 情况 下 人 员 玻 散 
情况 。 对 可 能 存在 的 影响 疏散 的 因素 进行 规避 和 取消 ， 对 朴 散 口 及 通道 的 位 置 、 宽 度 、 个 数 
进行 更 加 精细 的 设计 ， 以 确保 建筑 内 人 员 的 安全 (图 3-16、 图 3-17)。 
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图 3-16 ” Pathfinder 软件 界面 
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图 3-17 站 房 高 架 候 车 厅 人 流 玖 散 模 拟 
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火灾 情况 下 ， 有 毒 烟 气 的 扩散 直接 威胁 着 建筑 物 内 人 员 的 安全 。 而 扩散 规律 无 疑 对 于 建 
筑 设计 有 着 重要 意义 。BIM 技术 可 以 模拟 建筑 内 某 处 发 生火 灾 时 ， 燃 烧 物 产生 的 烟 气 扩散 的 
情况 。 通 过 对 烟 气 扩散 情况 的 模拟 ， 可 以 让 设计 者 更 加 直观 地 了 解 烟 气 的 扩散 规律 ， 从 而 更 
加 科学 合理 地 布置 排 烟 窗 和 排 烟 口 ， 确 保 人 员 安 全 (图 3-18 ~ 图 3-20) 。 
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图 3-18 ” 烟 气 流动 结 











图 3-19” 火 源 烟 气 扩散 模拟 
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图 3-19 火 源 烟 气 扩散 模拟 〈 续 ) 


二 、 施 工 图 设计 阶段 


1. 可 视 化 设计 

BIM 模型 本 身 是 精准 的 工程 可 视 化 环境 ， 能 极 大 提高 多 专业 协同 设计 效率 。 三 维 的 可 视 
化 设计 帮助 设计 师 随时 查看 更 新 后 的 模型 ， 了 解 其 他 专业 的 改动 ， 例 如 设备 专业 设计 师 可 以 
将 结构 模型 链接 到 自己 的 工作 空间 ， 一 边 布 管 ， 一边 避 开 结构 梁 柱 ， 大 大 提高 设计 质量 和 效 
率 。 而 深化 设计 阶段 的 BIM 模型 包括 其 他 格式 的 3D 模型 都 可 以 被 整合 到 一 起 (图 3-21) 。 
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图 3-21 


2. 设计 协同 
实现 对 多 专业 BIM 模型 及 建筑 构筑 物 内 部 场景 进行 实时 自由 浏览 。 由 于 BIM 模型 是 带 
工程 信息 的 3D 模型 ， 因 此 可 以 在 交互 式 动 态 浏 览 时 ， 根据 需要 随时 和 进行 距离 测量 、 红线 批 


注 、 添 加 修改 意见 ， 查 找 和 浏览 在 建 模 阶 段 输 入 的 各 专业 的 工程 属性 信息 ， 搜 索 并 定位 构件 
等 (图 3-22、 图 3-23)。 
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图 3-22 ”站 房 BIM 模型 内 部 漫游 和 实时 测量 





图 3-23 ”站 房 BIM 模型 内 部 漫游 和 实施 批注 


管线 综合 
rw 技术 的 认可 以 大 和 地 妓 术 上 的 “和 
现 的 问题 ， 利 用 计算 机 对 图 形 的 处 理 能 力 ， 自 动 地 进 Pe 、 各 专业 系 
统 设 计 纠 错 报告 ， 有 效 地 控制 设计 阶段 可 外 I 能 在 设计 阶段 发 现 问 题 、 
解决 问题 。BIM 技术 能 够 帮助 建筑 师 、 se 


漏 、 碰 、 缺 ” ， 这 些 人 工 很 难 发 
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业 之 间 的 协调 ， 在 支持 设计 师 完 成 日 常设 计 工作 的 同时 ,为 专业 间 信 息 互通 提供 天 然 的 
可 视 化 支撑 平台 。BIM 模型 与 各 种 建筑 分 析 软 件 达 到 了 数据 交互 ， 使 得 各 种 性 能 分 析 能 
够 基于 同一 套 建 筑 数据 ， 保 证 了 多 专业 设计 效果 的 一 臻 性。 还 可 以 使 用 BIM 工具 来 进行 
磁 撞 检测 (包括 人 硬 碰撞 和 软 碰撞 )， 及 时 在 设计 阶段 解决 专业 冲突 的 问题 ， 并 且 预 留 足 够 
的 检修 空间 、 增 加 吊顶 高 度 ， 在 设计 阶段 就 充分 考虑 日 后 物业 的 运营 维护 和 使 用 舒适 度 
(图 3-24 ~ 图 3-27) 。 
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图 3-24 BIM 软件 平面 视图 结合 三 维 视 图 同步 设计 
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图 3-25 ”BIM 软件 三 维 可 视 化 布 管 
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图 3-26 多 专业 模型 整合 、 
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在 精装 修 方面 ， 常 规 情况 下 建筑 设计 完成 后 介入 室内 设计 ， 施工 毛 坯 房 的 水 上 暧 空调 电 等 
系统 的 位 置 已 经 施工 完毕 ， 根 据 室内 网 纸 再 进行 二 次 的 移 位 ， 造 成 大 量 的 浪费 和 不 必要 的 损 
失 ， 影 响 了 成 本 和 工期 的 控制 ， 通 过 建立 精装 修 阶 段 的 BIM 模型 ， 使 室内 设计 模型 与 建筑 
施工 图 模型 进行 重 琶 校 核 ， 在 施工 之 前 完成 顶棚 、 隐 蔽 工程 等 关键 部 位 的 对 图 ， 结 合 三 维 可 
视 效 果 的 展示 ， 使 业主 明确 方案 ,清晰 具体 实施 的 效果 ， 缩 短工 期 ， 节 约 成 本 。 切 实 实现 
BIM 服务 的 增值 能 

4. 工程 量 计 算 

依据 计算 出 的 工程 量 审核 确认 进度 计划 的 可 执行 性 ， 调 整编 制 更 为 优化 的 项 目 施 工 计 
划 ， 编 制 确定 对 应 的 采购 招标 计划 、 材 料 供应 计划 等 辅助 计划 ， 将 项 目 管理 中 各 阶段 、 各 工 
种 有 效 联动 起 来 ， 减 少 因 信息 不 一 致 而 导致 的 工期 延误 ， 降 低 由 于 施工 协调 造成 的 成 本 增长 
和 工期 延误 ， 并 能 更 好 地 指导 施工 算 量 、 核 价 。BIM 软件 强大 的 清单 功能 ， 在 BIM 模型 完 
成 后 ， 即 可 一 键 生成 清单 量 表 ， 自 动 统计 构件 数量 、 用 料 体 积 、 构 件 规 格 等 信息 ， 提 供给 项 
目 业 主 和 施工 单位 使 用 ， 为 控制 成 本 提供 有 效 数 据 (图 3-28 ) 。 
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图 3-28 自动 生成 的 工程 量 清单 








三 、 基 于 BIM 技术 的 设计 优化 /变更 管理 





设计 变更 是 指 在 施工 设计 完成 后 ， 因 为 建设 各 方 或 其 他 内 外 部 原因 而 对 施工 图 进行 设计 
修改 的 过 程 。 设 计 变 更 发 生 的 时 间 和 因素 可 能 是 无 法 擎 控 的 ， 但 变更 管理 可 以 减少 变更 审 来 
的 工期 和 成 本 的 增加 。 设 计 变 更 直接 影响 造价 ， 施 工 过 程 中 的 反复 变更 施工 图 纸 ， 导 致 工期 











和 成 本 进一步 增加 ， 而 管理 变更 不 善 更 导致 情况 的 进一步 恶化 。 

BIM 技术 的 应 用 可 以 改善 这 一 问题 ， 设 计 师 直接 用 三 维 设计 可 以 更 容易 发 现 错误 ， 修 改 
也 更 容易 ， 三 维 可 视 化 模型 能 够 准确 地 再 现 各 专业 系统 的 空间 布局 、 管 线 走 向 ， 专 业 冲 突 一 
览 无 跑 ， 提 高 设计 深度 ， 实 现 三 维 校 审 ， 大 大 减少 “ 错 、 碰 、 漏 、 缺 ”现象 ， 在 设计 成 果 
交付 前 消除 设计 错误 可 以 减少 设计 变更 。BIM 的 协同 能 力 使 问题 更 容易 在 前 期 暴露 出 来 。 
BIM 技术 改变 以 往 分 割 开 来 的 设计 方式 ， 依赖 人 工 协调 项 目 内 容 和 分 段 式 的 提 资 合作 模式 也 
应 BIM 拉 术 的 普及 ,发 生 了 本 质 上 的 改变 。 通 常 来 说 ， 单 专 业 的 图 纸 本 号 发 生 错 误 的 比例 
较 小 ， 设 计 各 专业 之 间 的 不 协调 、 设 计 和 施工 间 的 不 协调 是 设计 变更 的 主要 原因 ， 而 通过 
BIM 可 视 化 、 协 同化 的 设计 流程 ， 可 以 解决 掉 这 些 问题 。 进 一 步 来 说 ， 在 施工 阶段 ， 即 使 发 
生变 更 ,利用 共享 的 BIM 模型 进行 管理 ， 可 以 实现 对 设计 变更 更 有 效 的 管理 和 动态 控制 。 
通过 设计 模型 文件 数据 关联 和 远程 更 新 ， 建 筑 信息 模 型 随 设计 变更 而 及 时 更 新 ， 降 低 设计 师 
与 业主 、 施 工 单位 间 的 沟通 成 本 。 























第 三 六 ”BIM 设计 平台 的 研究 与 发 展 


一 、BIM 设计 平台 的 现状 


BIM 核心 建 模 软 件 (BIM Authoring Software) 是 BIM 赖 以 产生 和 发 展 的 前 提 。 其 余 软 件 
通过 和 BIM 核心 软件 在 不 同 程度 上 的 信息 交换 ， 为 项 目 不 同 参与 方 利用 BIM 提高 各 上 自 的 工 
作 质 量 和 效率 服务 ， 同 时 为 实现 BIM 对 整个 工程 建设 行业 价值 最 大 化 做 出 贡献 。 市 场 上 主 
流 的 BIM 核心 建 模 软件 主要 有 以 下 四 个 。 

(1) Autodesk 公司 的 Revit 系列 ， 在 民用 建筑 市 场 借助 AutoCAD 的 天 然 优 势 ， 有 着 很 好 
的 市 场 表现 ; 在 基础 设施 领域 Autodesk Revit、 Dynamo、 Civil3D、Infrworks 及 Navisworks 综 
合 设 计 施 工 一 体 化 解决 方案 借助 用 Autodesk 户 群 的 优势 ， 最 近 几 年 已 逐渐 占据 主要 的 市 场 
份额 。 用 户 通过 原生 的 产品 组 合 或 基于 二 次 开发 的 工具 完成 工程 项 目的 设计 。 

(2) Bentley 建筑 、 结 构 和 设备 系列 ，Bentley 产品 在 工厂 设计 (石油 、 化 工 、 电 力 、 医 
药 等 ) 和 基础 设施 ( 道路、 桥梁 、 市 政 、 水 利 等 ) 领域 有 一 定 的 行业 能 

(3) Nemetschek 的 ArchiCAD 为 国内 同行 所 熟悉 。ArchiCAD 应 该 可 以 被 认为 是 最 早 的 
一 个 具有 市 场 影 响 力 的 BIM 核心 建 模 软件 。 但 是 在 中 国 由 于 其 专业 配套 的 功能 ( 仪 限于 建 
筑 专业 ) 与 多 专业 一 体 的 设计 院 体 制 不 匹配 ， 很 难 实现 业务 突破 。 

(4) Dassault 公司 的 CATIA 是 全 球 最 高 端的 机 械 设计 制造 软件 ， 在 航空 、 航 天 、 汽 车 等 领 
域 具 有 接近 垄断 的 市 场地 位 ， 应 用 到 工程 建设 行业 无 论 是 对 复杂 形体 还 是 超大 规模 建筑 其 建 模 
能 力 、 表 现 能 力 和 信息 管理 能 力 都 比 传统 的 建筑 类 软件 有 明显 优势 ， 而 与 工程 建设 行业 的 项 目 
等 点 和 人 员 特 点 的 对 接 问题 则 是 其 不 足 之 处 。Digital Project 是 Cery Technology 公司 在 CATIA 
基础 上 开发 的 一 个 面向 工程 建设 行业 的 应 用 软件 〈 二 次 开发 软件 ) ， 其 本 质 还 是 CATIA。 

因此 ， 对 于 一 个 项 目 或 企业 BIM 核心 建 模 软 件 技术 路 线 的 确定 ， 可 以 考虑 如 下 基本 原则 



































第 三 章 ”BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 中 的 应 用 ，73， 











(1) 民用 建筑 用 Autodesk Revit。 

(2) 工厂 设计 用 Autodesk Plant 3D、Advance Steel 或 一 些 Bentley 的 工厂 类 产品 。 

(3) 基础 设施 用 Autodesk Infraworks，Civil 3D 和 Revit 的 产品 组 合 。 

(4) 项 目 完 全 异型 、 可 以 选择 Autodesk Inventor 、Digital Project 或 CATIA 。 

除 此 之 外 ，BIM 技术 还 有 许多 周边 软件 与 其 接口 ， 可 以 实现 更 加 多 样 的 强大 的 功能 


(图 3-29)。 
“可 以 跟 BIM 核 心 建 槛 软件 联 音 工作 ) 


1 BIM 核 心 建 模 软件 Revit Architecture/structural/MEP, Bentley 
Architectura/strautural/ Mechanical, ArchiCAD, 
Digital Project 


2 BM 方案 设计 软件 Cnuma, Affinity 
3 与 BIM 接 口 的 几何 造 Rhine, sketchUP Formz 
型 较 性 





本 可 持 蛙 分 析 轼 件 Ecotech, IES, Green Building Studio，PEPWI 

5 机 电 分 析 软 性 Trane Trace, Design Master, IES Virtual Environment, 
博 超 ， 油 业 

6 结构 分 析 软 忻 ETABS, STAAD, Robot, PKPIM 

7 可 视 化 软件 3D5 MAX, Lightscape, Accurender Artlantis | 

8 模型 检查 软件 Sioibri | 

9 课 化 设计 软件 Tekla Structure (Xsteelj， 探 索 者 

10 ”模型 综合 碰 按 检查。 Navisworks, Projectwise Navigator, Solibri | 

11 造价 管理 软件 Iinnovaya，Solibri, 普 班 

12 运营 管理 软件 Archibus, Navisworks 





图 3-29 ”BIM 软件 产品 


二 、BIM 软件 类 型 


1. 几何 造型 软件 

设计 初期 阶段 的 形体 、 体 量 研究 或 者 遇 到 复杂 建筑 造型 的 情况 ,使 用 几何 造型 软件 会 比 
直接 使 用 BIM 核心 建 模 软件 更 方便 、 效 率 更 高 ， 甚 至 可 以 实现 BIM 核心 建 模 软件 无 法 实现 
的 功能 。 几 何 造 型 软件 的 成 果 可 以 作为 BIM 核心 建 模 软件 的 输入 。 

目前 党 用 几何 造型 软件 有 Sketchup 、Rhino 和 FormZ 等 。 

2. 可 持续 (绿色) 分 析 软 件 

可 持续 或 者 绿色 分 析 软 件 可 以 使 用 BIM 模型 的 信息 对 项 目 进行 日 照 、 风 环境 、 热 工 、 
景观 可 视 度 、 噪 声 等 方面 的 分 析 ， 主 要 软件 有 国外 的 Echotect、IES 、Green Building Studio 
以 及 国内 的 PKPM 等 。 

3. 精细 化 表现 软件 

核心 建 模 软件 本 号 具有 一 定 的 可 视 化 和 表现 功能 ， 但 是 在 面临 更 高 的 表现 要 求 时 就 有 点 
力不从心 。 在 有 了 BIM 模型 之 后 ， 通 过 精细 化 表现 软件 可 以 对 模型 进行 更 加 细致 的 表现 ， 
大 大 提升 表现 效果 。 常 用 的 精细 化 表现 软件 包括 3ds MAX、Artlantis 、AccuRender 和 Light- 
scape 和 等。 这些 在 2D 时 代 就 已 经 被 设计 师 所 熟知 。 























4. 结构 分 析 软 件 

结构 分 析 软 件 是 目前 和 BIM 核心 建 模 软 件 集成 度 比较 高 的 产品 ， 基 本 上 两 者 之 间 可 以 实 
现 双 向 信息 交换 ， 即 结构 分 析 软 件 可 以 使 用 BIM 核心 建 模 软件 的 信息 进行 结构 分 析 ， 分析 结 
果 对 结构 的 调整 又 可 以 反馈 回 到 BIM 核心 建 模 软件 中 去 ， 自 动 更 新 BIM 模型 。ETABS 、STA- 
AD 、Robot 等 国外 软件 以 及 鳃 建委 、PKPM、 探 索 者 等 国内 软件 都 可 以 与 BIM 核心 建 模 软 件 配 
合 使 用 。 但 是 也 存在 国外 软件 尚未 本 地 化 的 问题 ， 其 分 析 结 果 不 符合 中 国 的 规范 规定 。 

5. BIM 机 电 分 析 软 件 

目前 主流 的 BIM 机 电 分 析 软 件 基 本 都 能 部 分 实现 目 动 计算 和 生成 系统 图 的 功能 。 但 是 
对 于 复杂 情况 的 模型 ， 尚 有 提高 的 空间 。 水 上 暧 电 等 设备 和 电气 分 析 软 件 国内 产品 有 鸿 业 、 博 
超 等 ; 国外 产品 有 Designmaster 、IES Virtual Environment、 Trane Trace 等 。 

6. BIM 模型 综合 碰撞 检查 软件 

模型 综合 磁 撞 检查 软件 的 基本 功能 包括 集成 各 种 三 维 软件 (包括 BIM 软件 、 三 维 工 广 
设计 软件 、 三 维 机 械 设 计 软 件 等 ) 创建 的 模型 进行 3D 协调 、4D 计划 、 可 视 化 、 动 态 模 
拟 等 ， 属 于 项 目 评估 、 审 核 软件 的 一 种 。 第 见 的 模型 综合 碰撞 检查 软件 有 Autodesk Navis- 
works 、Bentley Project wise Navigator 和 Solibri Model Checker 等 。 

7. BIM 造价 管理 软件 

造价 管理 软件 利用 BIM 模型 提供 的 信息 进行 工程 量 统 计 和 造价 分 析 ， 由 于 BIM 模型 结 
构 化 数据 的 支持 ， 基 于 BIM 技术 的 造价 管理 软件 可 以 根据 工程 施工 计划 动态 提供 造价 管理 
需要 的 数据 ， 这 束 是 BIM 技术 的 5D 应 用 (3D + 时间 + 造价 ) 。 广 联 达 、 斯 维尔 是 国内 BIM 
造价 管理 软件 的 代表 (图 3-30)。 
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图 3-30 ”BIM 时 代 的 软件 和 信息 互 用 的 关系 


第 四 章 ” 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 
交通 相 纽 施工 平面 管理 


第 一 六 概 述 


随 着 我 国 客 运 专 线 、 城 际 铁路 以 及 城市 轨道 交通 的 快速 发 展 ， 铁 路 客站 流 线 模 式 正 逐 步 
从 功能 性 较 差 的 “等 候 式 ”向 高 效率 的 “通过 式 ” 转 变 ; 从 而 形成 了 以 铁路 客站 为 中 心 ， 
铁路 与 城市 地 铁 、 公 交 、 出 租车 等 其 他 交通 工具 的 无 颖 衔接 、 零 距离 换 乘 的 综合 立体 交通 槐 
纽 ; 在 业态 上 多 包括 铁路 站 房 、 站 台 雨 壬 、 城 市 地 铁 、 公 交 、 出 租 及 换 习 广场 (图 4-1 ) ， 
大 型 铁路 综合 枢纽 施工 场地 面积 大 、 施 工 工序 复杂 ， 在 空间 和 时 间 上 都 需要 认真 进行 傈 划 ， 
因此 施工 平面 布置 管理 和 施工 交通 组 织 管理 尤为 重要 。 























图 4-1 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 平面 规划 图 





大 型 铁路 交通 枢纽 工程 施工 总 平面 布置 根据 工程 特点 和 总 体 安排 ， 本 着 因地制宜 、 永 临 
结合 、 方 便 施 工 、 有 利 管 理 和 缩短 场 内 倒 运 距 离 来 统一 规划 临时 设施 ; 结合 施工 条 件 ， 统 一 
进行 施工 区 域 施工 总 平面 管理 ， 合 理 安排 各 区 域 的 施工 顺序 ， 确 保 施工 安全 、 工 程 质量 和 施 
工 进度 。 同 时 需要 考虑 铁路 运营 需求 ， 即 考虑 是 否 有 铁路 既 有 线路 从 施工 平面 中 穿 过 ; 在 保 
证 铁路 既 有 线 运行 正常 的 前 提 下 进行 施工 平面 布置 ， 合 理 安排 施工 工作 面 、 生 活 区 、 材 料 加 
工区 的 平面 位 置 ; 其 次 进行 大 型 机 械 〈 幸 式 起 重 机 ) 、 移 动 式 吊 装 设 备 、 混 北 土 包车 及 混 族 
土 泉 的 施工 机 械 运 行 空间 位 置 和 行走 线路 策划 ， 最 后 考虑 施工 现场 水 平 人 流 线 路 和 各 阶段 坚 
































回 人 流 规划 (图 42)， 从 而 减少 施工 干扰 ， 更 好 地 组 织 施 工 。 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 地 铁 、 东 西 广场 、 城 市 公交 枢纽 配套 工程 大 多 以 铁路 站 房 工 程 
作为 施工 重点 及 控制 性 工程 ， 施 工时 间 基 本 保证 同步 开工 、 同 步 竣工 ， 在 施工 中 往往 有 多 个 施 
工 单位 进行 施工 ， 因 此 保证 场 外 交通 道路 的 畅通 是 施工 线路 规划 和 模拟 的 重点 ， 施 工 前 要 制定 
场 外 施工 交通 线路 规划 ， 根 据 施 工 进度 情况 ， 利 用 施工 平面 布置 软件 进行 模拟 ,确定 施 工 高 峰 
时 段 和 施工 交通 拥堵 时 段 ， 采 用 多 种 方式 进行 交通 踊 导 和 协调 ， 保 证 工程 正常 施工 。 
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-10.500m 出 站 层 





图 4-2 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 竖 向 功能 分 层 
第 二 节 ”基于 BIM 技术 的 施工 平面 管理 目标 及 流程 


一 、 工 作 目 标 


利用 相关 BIM 软件 (Revit、Tekla、Magicad) 对 工程 项 目 进行 建 模 ， 在 全 部 专业 (施工 
平面 、 施 工 道 路 、 施 工 机 械 、 临 时 用 水 、 临 时 用 电 、 消 防 ) 整合 后 ,将 完整 模型 导入 Navis- 
works 软件 或 广 联 达 5DBIM 平台 中 ， 采用 三 维 模 型 来 表现 效果 、 检 查 人 碰撞、 调整 布局 ,按照 
规范 要 求 、 方 案 要 求 和 具体 过 程 情 况 ， 通 过 施工 组 织 模拟 、 人 流 的 朴 散 模拟 、 道 路 交通 模 
拟 、 施 工 机 械 吊 装 模 拟 、 消 防 模拟 等 检验 施工 平面 布置 方案 ， 最 终 形成 优化 的 施工 方案 。 








二 、 工 作 流程 


在 施工 平面 布置 及 交通 组 织 中 ， 利 用 BIM 技术 进行 资源 配置 、 平 面 布置 ， 即 基于 施工 
图 设计 模型 或 深化 设计 模型 和 施工 图 、 施 工 组 织 设计 文档 等 创建 施工 组 织 模 型 ， 并 将 资源 配 
置 和 平面 布置 等 信息 与 模型 关联 ， 完 成 后 进行 模型 验证 ， 不 满足 要 求 时 需 对 模型 进行 修改 优 
化 ， 模 型 通过 后 ， 输 出 施工 平面 模拟 视频 、 施 工交 通 组 织 模拟 视频 及 施工 资源 组 织 等 计划 ，; 
施工 模拟 完成 后 ， 应 根据 模拟 成 来 对 平面 布置 、 工 序 安排 、 资 源 配 置 等 进行 协调 和 优化 ， 并 
将 相关 信息 更 新 到 模型 中 。 

















在 施工 平面 布置 及 交通 组 织 时 应 结合 进度 计划 进行 调整 ， 不 同 阶段 的 平面 布置 、 交 通 组 
织 有 着 不 同 的 要 求 ; 布置 模拟 应 结合 施工 进度 安排 ， 优 化 各 施工 阶段 的 垂直 运输 机 械 布 置 、 
现场 加 工 车 间 布 置 以 及 施工 道路 布置 等 〈( 表 4-1) 。 


表 4-1 施工 平面 布置 BIM 工作 流程 
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三 、 模 型 元 素 及 模型 细 度 要 求 


在 建立 施工 平面 布置 模型 时 ， 除 应 包括 施工 图 设计 模型 或 深化 设计 模型 元 素 外 ， 还 应 包 
括 场地 布置 、 周 边 环境 等 类 型 的 模型 元 系 ， 其 模型 元 每 及 相关 信息 见 表 4-2。 
表 4-2 施工 平面 布置 模型 元 素 及 信息 




















模型 元 素 类 别 模型 元 素 及 信息 
上 游 模 型 施工 图 设计 模型 元 素 或 深化 设计 模型 元 素 及 信息 
场地 布置 现场 场地 、 地 下 管线 、 临 时 设施 、 施 工 机 械 设 备 、 道 路 等 。 几 何 信息 应 包括 : 位 置 、 几 何 
尺寸 (或 轮廓)。 非 几何 信息 包括 : 机 械 设备 参数 、 生 产 厂 家 以 及 相关 运行 维护 信息 等 
场地 周 沪 临近 区 域 的 既 有 建构) 筑 物 、 周 边 道路 等 。 几 何 信息 应 包括 : 位 置 、 几 何 尺 寸 (或 轮 
a 廓 ) 。 非 几何 信息 包括 : 周边 建筑 物 设计 参数 及 道路 的 性 能 参数 等 
其 他 施工 组 织 所 涉及 的 其 他 资源 信息 ， 如 工程 项 目 进度 计划 、 劳 动力 计划 、 设 备 材料 及 机 械 进 


场 计划 等 
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建 模 时 要 考虑 模型 的 细 度 要 求 ， 既 要 保证 BIM 模型 与 现场 实际 情况 的 一 致 ， 使 其 能 





好 地 组 织 施 工 ， 同 时 又 不 增加 过 多 的 建 模 工作 量 ， 具 体 要 求 见 表 4-3 、 表 4-4。 
表 4-3 场地 模型 细 度 要 求 


深化 设计 模型 (LOD350) 


施工 过 程 模型 (LOD400 ) 






































模型 元 素 元 素 信息 模型 元 素 元 素 信息 
几何 信息 : 
十 及 定位 信息 、 时 
场地 边界 (用 地 红线 ) Sa 场地 边界 (用 地 红线 ) | ”几何 信息 : 
现状 地 形 现状 地 形 同 深化 设计 模型 
现 | 简单 几何 形体 表达 
状 现状 道路 、 广 场 场地 及 其 周边 的 水 体 绿 现状 道路 、 广 场 (LOD350) 
场 ”现状 景观 绿化 /水 体 EE 7 现状 景观 绿化 /水 体 非 几 何 信息 : 
地 地 等 景观 本 
现状 市 政 管线 a 现状 市 政 管线 同 深化 设计 模型 
为 ) 筑 < 既 有 建 〈 构 ) 筑 物 LOD350 
下 设施 使 用 性 质 、 性能、 污 | “和 (多 ) 页 
染 等 级 、 噪 声 和 
新 〈 改 ) 建 地 形 0 py 
ee 尺寸 及 定位 信息 a 同 深化 设计 模型 
六 新 ( 改 ) 建 绿化 /水 体 | si 新 ( 改 ) 建 绿化 /水 体 | opa50) 
-I 室外 管线 可 新 ( 改 ) 建 室外 管线 
区 | 水体、 绿化 等 景观 设施 | 和， | 徘 几 何 信息 
a 非 几何 信息 ; 2 同 深化 设计 模型 
与 现状 场地 的 填 挖 关系 LOD350 
地 理 坐 标 本 地 理 坐 标 ) 
表 4-4 施工 平面 布置 模拟 细 度 要 求 
深化 设计 模型 (LOD350 ) 施工 过 程 模型 (LOD400) 
模型 元 素 | ”元 素 信息 模型 元 素 元 素 信息 
场地 布置 ， 几何 信息 : 
现场 场地 位 置 、 几 何 尺寸 (或 轮 廊 ) 
地 下 管线 非 几 何 信息 : 
临时 设施 机 械 设备 参数 
施工 机 械 设备 生产 厂家 
施 道路 等 相关 运行 维护 信息 
1 
平 本 几何 信息 : 
面 边 : ~、 . 
位 置 、 几 何 尺寸 (或 轮 序 ) 
布 
: a 近 区 域 的 既 有 建 《 构 ) | 放生 信 自 ， 
所 周边 建筑 物 设计 参数 
i 道路 的 性 能 参数 等 
非 几 何 信息 : 
pa 施工 组 织 所 涉及 的 其 他 资源 信息 ， 如 工程 项 














场 计 划 等 


日 进 度 计划 、 劳 动力 计划 、 设 备 材料 及 机 械 进 
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第 三 节 基于 BIM 技术 的 施工 平面 布置 


一 、 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 施工 平面 布置 


本 书 以 西部 某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 施工 平面 布置 为 例 : 新 建 某 省 西 客站 为 该 省 最 大 规 


模 的 铁路 客运 站 ， 是 国内 一 流 的 现代 化 大 型 综合 交通 枢纽 ， 属 于 国家 规划 的 十 大 区 域 性 客运 


中 心 ， 站 房 分 为 高 架 层 、 站 台 层 、 出 站 层 三 层 ， 局 部 设 夹 层 ， 建筑 总 高 度 39. 33m ; 
用 南北 地 上 进 站 、 高 架 候车 、 地 下 出 站 的 功能 格局 ， 旅 客流 线 采 用 “南北 进 站 ”和 “上 
下 出 ”的 方式 (图 4-3)。 
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图 4-3 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 平面 位 置 


根据 站 房 的 功能 和 城市 婚 有 的 规划 条 件 ， 建 筑 的 主要 功能 


分 区 大 致 为 三 层 ， 局 部 设 夹 
层 ， 自 上 而 下 分 布依 次 为 如 图 4-4 所 示 。 
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1. 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 可 视 化 施工 平面 布置 

基于 BIM 技术 的 可 视 化 施工 平面 布置 、 施 工区 、 生 活 区 平面 规划 是 以 整合 后 的 建筑 、 
场地 模型 为 基础 ， 按 照 规 范 要 求 、 施 工 方 案 、 具 体 工程 要 求 ， 利 用 BIM 软件 、 平 台 的 模拟 
功能 ， 来 分 配 和 管理 各 种 建筑 物 中 的 平面 布置 ， 最 终 形成 优化 模型 ， 并 在 施工 过 程 中 进行 动 
态 优化 管理 。 

(1) 施工 现场 三 维 数字 地 面 模型 构建 及 土方 调配 

在 开始 施工 平面 布置 前 ， 要 获得 工程 区 范围 的 所 有 地 形 数 据 ， 这 些 数 据 可 能 包括 数字 标 
高 图 (三维 点 或 标高 点 ) 、 等 值 线 图 ， 从 而 构建 出 三 维 数字 地 面 模型 ， 从 而 提供 可 视 化 的 通 
真 地 形 地 貌 模型 ， 高 度 还 原 该 施工 范 于 内 的 原始 地 形 地 租 特 征 。 在 此 基础 上 能 够 通过 使 用 数 
字 地 面 模 型 进行 三 维 可 视 化 的 常规 施工 布置 设计 ， 在 初期 施工 场地 布置 的 方案 比 选中 ， 施 工 
场地 的 位 置 经 常会 根据 实际 的 开 控 回 填 量 、 场 地 形状 及 其 他 建筑 物 位置 等 条 件 的 变化 而 变 
化 。 在 传统 二 维 设计 时 ， 每 一 次 变化 都 需要 重新 绘制 图 纸 ， 会 出 现 新 场地 位 置 的 开 挖 回填 影 
啊 范 围 不 精准 。 在 三 维 数字 化 地 面 模型 中 ， 场 地 布置 的 方案 变化 由 三 维 软件 计算 完成 ， 在 施 
工 前 期 进行 土方 调配 ， 误 差 不 超过 1% (图 4-5、 图 4-6)。 
































图 4-6 施工 现场 场地 土方 调配 








(2) 施工 现场 施工 区 布置 

施工 现场 出 入 口 道路 按照 规范 要 求 进行 布置 ， 门 口 设 洗车 台 ， 车 辆 出 入 时 进行 清洁 ， 确 
保 环 境 卫 生 。 人 员 进 入 施工 区 前 设置 门 蔡 系统 ， 要 求 施 工人 员 持 证 进入 施工 现场 ， 控 制 施工 
人 员 数 量 ， 做 到 精细 化 的 施工 现场 管理 。 对 施工 现场 钢筋 加 工区 、 模 板 堆 放 区 布置 进行 合理 
安排 ， 做 好 场 区 施工 道路 规划 及 管理 ， 确 保 施 工 现场 组 织 合理 (图 4-7 ~ 图 4-12)。 














图 4-7 施工 场 区 出 入 口 设置 图 4-8 施工 出 人口 门禁 系统 设置 
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图 4-11 场 区 施工 道路 图 4-12 施工 车 辆 洗车 台 设置 


(3) 施工 现场 内 按照 安全 要 求 设置 安 全 通道 和 安全 栏杆 ， 现 场 设施 进行 标准 化 设置 
(图 4-13 ~ 图 4-15)。 





图 4-13 ”施工 现场 安全 防护 








图 4-15 施工 楼 梯 安 全 防护 设置 
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(4) 施工 现场 生活 区 布置 ,施工 现场 生活 区 与 施工 工作 面 进行 隔离 ， 并 采用 封闭 围 挡 ， 
高 度 不 低 于 1. 8m， 按 照 总 体 策划 规划 好 办 公 区 、 窒 舍 、 食 向、 会 议 室 等 生活 区 设施 (图 4- 
16、 图 4-17) 。 
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图 4-17 施工 办 公 区 出 入 口 、 道 路 设置 


2. 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 站 房 有 奔 有 线 施工 布置 

铁路 既 有 线 是 铁路 施工 的 专业 术语 ， 是 指 原来 已 经 建造 好 的 线路 ， 通 常 要 进行 新 建 或 改 
造 线路 时 ， 称 之 为 既 有 线 。 分 类 有 双 线 并 行 、 双 线 绕 行 (地 下 横 穿 、 地 上 横路 ) ， 临 近 既 有 
线 施 工 是 有 严格 要 求 的 ， 施 工 前 由 施工 单位 根据 轨道 设计 文件 ， 对 作业 现场 的 作业 环境 和 条 
件 进行 详尽 的 调查 ， 制 定 既 有 线 施 工 布 置 方 案 ， 施工 平面 布置 往往 会 根据 既 有 线 的 施工 进行 
调整 ， 这 也 是 与 传统 交通 枢纽 建设 区 别 较 大 的 地 方 。 





基于 BIM 技术 的 既 有 线 施工 管理 是 以 全 部 专业 整合 的 模型 (土建 、 机 电 、 场 地 ) 为 基 
础 ， 按 照 规 东 要求、 施工 方案 、 具 体 工程 要 求 ， 利 用 BIM 软件 、 平 台 的 模拟 功能 ， 对 在 既 
有 线条 件 下 的 施工 平面 布置 和 施工 过 程 进行 工 况 模 拟 ， 最 终 形成 最 优 方案 ， 并 对 在 施工 过 程 
可 能 发 生 的 安全 风险 进行 预先 管控 。 既 有 线 运 党 情 况 下 的 施工 平面 布置 是 在 铁路 既 有 线 正常 
运营 期 间 ， 施 工 平面 布置 要 根据 铁路 线路 施工 方案 ， 在 先期 施工 区 域 进行 施工 ; 现场 平面 布 
置 和 施工 机 械 和 施工 交通 组 织 安 排 应 以 既 有 线路 的 移动 ( 拨 线 ) 为 优先 内 容 (图 4-18、 图 
4-19) 。 








图 4-18 ”基础 施工 时 的 既 有 线 (图 中 黑 线 ) 图 4-19 ” 钢 结 构 网 忍 施 工时 的 既 有 线 
平面 布置 (图 中 黑色 线 ) 平面 布置 


既 有 线 移动 〈 拨 线 ) 时 施工 平面 布置 按照 铁路 线路 施工 方案 中 的 线路 移动 位 置 ， 将 
路 基 工 程 施工 完毕 后 ， 俘 用 原 既 有 运 俏 线路， 开通 新 线 ， 并 将 原 既 有 线路 拆除 ， 进 行 该 区 域 
的 现场 平面 布置 和 交通 组 织 ， 最 终 将 上 部 跨 线 结构 进行 合龙 (图 4-20、 图 4-21)。 
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图 4-20 ” 既 有 线 (图 中 黑色 线 ) 进行 图 4-21 既 有 线 (图 中 黑色 线 ) 拨 线 完成 后 的 
拨 线 时 的 平面 布置 钢 结构 平面 布置 


3. 基于 BIM 技术 的 大 型 施工 机 械 设备 布置 

基于 BIM 技术 的 大 型 施工 机 械 设 备 规划 是 以 全 部 专业 整合 的 模型 (土建 、 机 电 、 场 地 ) 
为 基础 ， 按 照 规范 要 求 、 施 工 方案 、 有 具体 工程 要 求 ， 利 用 BIM 软件 、 平 台 的 模拟 功能 ,来 
分 配 和 管理 各 种 大 型 机 械 设备 的 设备 选 型 、 平 面 布置 、 工 况 模 拟 ， 通过 选择 不 同 的 参数 设置 
对 各 种 币 装 方案 进行 对 比 ， 最 终 形成 最 优 方 案 ， 并 可 以 对 在 施工 过 程 可 能 发 生 的 风险 进行 预 
先 管控 。 

站 房 地 下 部 位 ( +0. 000m 以 下 ) 施工 阶段 的 施工 机 械 布置 150t 履带 起 重 机 吊装 基础 
节 钢 柱 、 有 吊装 钢 柱 二 节 柱 (图 4-22)。 





图 4-22 ”150T 履 斋 起 重 机 吊装 基础 节 钢 柱 时 机 械 布 置 





站 房 高 架 层 (+0. 000m 以 上 ) 施工 阶段 的 施工 机 械 布置 150t 履带 起 重 机 在 跨 外 吊装 
南北 站 房 钢 柱 ， 南 站 房 $ 区 靠近 既 有 线 ， 大 型 起 重 机 无 法 靠近 作业 ， 待 承 轨 层 施工 完毕 后 ， 
25St 汽车 起 重 机 行驶 至 承 轨 层 楼 面 ， 吊 装 南 站 房 $ 区 范围 内 钢 柱 。400t 履带 起 重 机 吊装 站 房 
高 架 层 上 部 钢 柱 如 图 4-23 、 图 4-24 所 示 。 

站 房屋 面 层 施工 阶段 的 施工 机 械 布置 利用 400t 履带 起 重 机 将 70t 履带 起 重 机 吊 至 高 架 
层 ， 完 成 南 站 房 范围 内 钢 柱 吊装 。 站 房 高 架 层 施工 完毕 后 ， 在 站 房 外 围 搭设 临时 胎 架 ,分 段 
拼装 屋面 桥架 ， 利 用 400t 履带 起 重 机 进行 吊装 作业 (图 4-25)。 

既 有 线 部 位 的 施工 机 械 布置 : 南 站 房 靠 近 既 有 线 ， 大 型 起 重 机 无 法 靠近 作业 ， 站 房 高 架 
层 楼 面 施工 完毕 后 ， 将 70t 履带 起 重 机 吊装 至 高 架 层 楼 面 ， 梅 架 拼 装 完毕 后 ， 进 行 吊 装 (图 
4-26) 。 
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图 4-23”400T 履带 起 重 机 帅 装 高 架 层 钢 柱 时 机 械 布置 
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图 4-26 70T 履带 起 重 机 吊装 既 有 线 部 位 钢 结 构 时 的 机 械 布 置 


二 、 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 施工 交通 组 织 


1. 基于 BIM 技术 的 现场 人 流 组 织 

基于 BIM 技术 的 现场 人 流 及 交通 管理 需要 考虑 现场 正常 的 进出 安全 通道 和 应 急 逃 生 通 
道 ， 施 工 现 场 及 施工 生活 区 的 通道 等 。 在 生活 区 按照 总 体 规划 的 人 数 规划 好 办 公 区 、 箱 舍 、 
食 符 等 生活 区 设施 之 间 的 人 流 ， 在 施工 区 ， 要 考虑 进出 办 公 区 通道 、 生 活 区 通道 、 安 全 区 通 
道 设 施 、 现 场 人 流 安全 设施 等 ， 并 根据 不 同 施工 进 度 阶 段 进 行动 态 调整 。 最 终 实现 管理 可 视 
化 、 实 现 真实 过 程 的 动态 模拟 ， 对 不 合理 的 人 流 组 织 和 交通 组 织 进 行 优 化 。 

人 流 规划 是 以 全 部 专业 整合 的 模型 为 基础 ， 按 照 规范 要 求 、 施 工 方案 、 具 体 工 程 要 求 ， 
利用 BIM 软件 、 平 台 的 模拟 功能 ， 来 分 配 和 管理 各 种 施工 现场 和 车 站 管理 的 人 流 流 回 、 人 
员 下 散 、 检 查 人 碰撞、 调整 布局 ， 最终 形成 优化 模型 ， 并 在 施工 过 程 中 进行 动态 优化 管理 。 人 
流 规划 需要 考虑 三 个 方面 的 统筹 和 协调 : 一 是 人 流 规划 和 机 械 规划 、 交 通 组 织 规划 界面 及 协 
调 ; 二 是 人 流 规划 与 人 员 活 动 区 域 的 关系 和 协调 ， 三 是 人 流 规 划 与 施工 进度 的 关系 和 协调 。 
基于 BIM 的 人 流 规 划 主 要 包含 两 个 方面 的 内 容 : 一 是 人 流 规划 的 静态 BIM 模型 静态 模 型 按 
照 建 模 规范 和 模型 细 度 要 求 构 建 ; 二 是 人 流 规划 的 动态 BIM 模型 ， 即 人 流 在 不 同 阶段 的 动态 
组 织 和 演示 ， 要 在 整个 施工 环境 中 动态 展示 ,来 判断 人 流 组 织 的 安全 合理 ， 同 时 要 与 相关 的 环 
境 、 设 备 之 间 实 现 协调 关系 ， 人 流 模拟 可 采用 Navisworks 的 漫游 、 模 拟 来 展示 真实 的 人 员 在 施 
工 现场 或 建筑 物 内 的 通行 状况 ， 在 整合 后 的 模型 中 进行 结构 、 设 备 、 周 边 环境 例如 门窗 高 度 、 
楼 梯 雨 笑 、 转 弯 设 备 可 能 对 人 流行 走 造成 碰撞 的 部 位 进行 模拟 (图 4-27、 图 4-28)。 
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图 4-27 高 架 站 房 人 流下 散 线路 图 4-28 ”车 站 出 站 厅 人 流 琉 散 线 路 


2. 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 施工 平面 交通 组 织 

施工 交通 组 织 模 拟 是 结合 场地 模型 ， 机 械 、 设 备 模型 ， 按 照 实际 方案 和 规范 要 求 ， 利 用 
BIM 软件 、 平 台 的 模拟 功能 ， 对 大 型 施工 机 械 吊 闭路 线 、 施 工 车 辆 运输 路 线 进 行规 划 模 拟 ， 
通过 模拟 机 械 碰撞 行为 ， 来 确定 道路 宽度 、 建 筑 物 高 度 、 和 车 辆 本 身 的 尺寸 与 周边 建筑 设备 的 
影响 、 车 辆 的 回转 半径 、 转 弯 道 路 的 半径 ， 从 而 分 析出 交通 运输 的 最 佳 状 态 ， 形 成 最 优 交 通 
组 织 模型 ， 并 在 实际 施工 中 同步 跟踪 ， 进 行动 态 调整 (图 4-29 ) 。 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 为 保证 公共 建筑 的 应 用 空间 和 人 流 焉 散 ， 多 采用 大 跨度 、 流 线 通 
透 的 设计 方案 ， 结 构 形 式 多 采用 大 蜂 度 钢 结构 、 预 应 力 结构 等 ， 因 此 施工 交通 线路 安排 大 多 
是 钢 结构 的 运输 、 安 装 应 用 ， 以 钢 结构 为 重点 规划 出 施工 场地 内 钢 结 构 的 运输 、 吊 装 线 路 
(图 4-30) 。 
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图 4-29 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 场 外 线路 交通 方案 
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图 4-30 ”大 型 铁路 综合 交通 
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" 88. ”BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





站 房 钢 结构 的 施工 线路 模拟 ， 东西 区 主 站 房 结 构 安 闭 采 用 在 +0.000 轨道 层 上 用 履带 起 重 机 
直接 进行 吊装 ， 通 过 对 +0. 000 轨道 层 的 结构 加 强 ， 设 置 四 道 乖 直 于 轨道 方向 的 起 重 机 通道 ， 铺 
设 钢 路 基 箱 后 ， 作 为 构件 的 币 装 通道 ， 吊 装 采 用 从 东 端 回 西 闫 退步 安装 的 方法 ， 构 件 吊 朔 时， 在 
一 个 柱 距 内 ， 先 吊装 屋面 钢 柏 淋 ， 后 吊装 9. 000m 平台 钢 框 妨 (网 4-31 ~ 图 4-34)。 


















~ 150t 履 带 起 重 机 


ey ”起重机 行走 通道 


封闭 护栏 


150t 履 带 起 重 机 
起 重 机 行走 方向 

起 重 机 行走 通道 
图 4-31 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 既 有 线 东 区 钢 结构 施工 线路 模拟 












构件 运输 通道 











准 _150t 履 带 起 重 机 
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起 重 机 通道 











图 4-32 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 既 有 线 东 区 钢 结构 运输 线路 模拟 


150t 履 带 起 重 机 
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图 4-33 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 既 有 线 西区 钢 结构 施工 线路 模拟 
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150t 履 带 起 重 机 





材料 运输 通道 


起 重 机 通道 


封闭 护栏 








图 4-34 “大 型 铁路 综合 交通 枢纽 暑 有 线 西 区 钢 结构 运输 线路 模拟 
东西 雨 笑 钢 结构 的 施工 线路 模拟 ， 吊装 采用 履带 起 重 机 直接 进行 吊装 ， 吊 装 前 对 起 重 机 
通道 采用 钢 路 基 箱 进行 加 强 ， 构 件 吊 装 先进 行 东 区 2 跨 的 平行 安装 ， 后 进行 西区 5 跨 的 对 称 
安装 (图 4-353、 图 4-36) 。 
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图 4-35 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 东区 雨 篷 钢 结构 施工 线路 模拟 
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图 4-36 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 西区 雨 篷 钢 结构 施工 线路 模拟 


三 、 基 于 BIM 技术 的 施工 平面 布置 管理 平台 研发 及 应 用 


1. 施工 平面 布置 平台 的 研发 

为 了 便于 施工 管理 单位 的 技术 管理 人 员 在 重大 工程 中 更 快速 绘制 施工 平面 布置 网 ， 直 
观 、 智 能 地 实现 最 切合 实际 的 临 设 规划 方案 ， 并 提供 工作 所 需 的 施工 各 阶段 规划 网、 细部 构 
造 详 图 、 临 水 、 电 方案 等 ， 广 联 达 软件 公司 研发 了 基于 BIM 技术 的 施工 平面 布置 管理 平台 ， 
管理 平台 能 够 直接 导 和 人 CAD 电子 图 、3dMax 模型 、GCL 等 文件 ， 同 时 管理 平台 中 内 般 了 施 
工 项 目的 临时 设施 的 构件 库 和 消防 、 安 全 文明 施工 、 绿 色 施 工 、 环 卫 标 准 等 规范 ， 从 而 快速 
生成 施工 平面 布置 模型 ， 施 工 平面 布置 的 所 有 模型 均 为 矢量 模型 或 者 高 清 模 型 ， 日 模型 都 是 




















仿真 建立 ， 可 任意 设计 想 要 的 模型 效果 ， 实 现 智能 化 的 施工 平面 布置 (图 4-37) 。 
启动 软件 











保存 工程 | 


图 4-37 BIM 技术 的 施工 管理 平台 流程 
2. 施工 平面 布置 管理 平台 的 应 用 
(1) 软件 登录 。 打 开 广 联 达 施工 平面 布置 管理 平台 ,输入 正确 的 用 户 名 及 密码 即 可 登 
录 ， 登 录 后 进入 管理 平台 操作 页 面 (图 4-38 ~ 图 4-40)。 
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图 4-40 ”施工 平面 布置 软件 登录 界面 


(2) 管理 平台 基础 参数 设置 。 
1) 新 建 工 程 。 单 击 【 新 建 工程 】 后 即 可 新 建 一 个 空白 工程 (图 4-41)。 








广 联 达 BIM 施 工 现场 布置 软件 V5.0 


， 对 新 建 工程 六 > 打开 工程 


打开 最 近 使 用 的 文档 “双击 打开 》 

















在 线 视频 帮助 关闭 
图 4-41 新 建 工程 图 示 











2) 打开 工程 。 单 击 【 打 开工 程 】 号 !， 弹 出 【打开 工程 】 窗 体 ， 首 次 打开 为 软件 的 


安装 地 址 : C: \ Grand Soft\ GCB\ 5.0\ Bin， 软 件 安装 路 径 下 内 置 有 软件 的 案例 工程 (图 
4 
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图 4-42 ”软件 案例 工程 图 示 


对 于 没有 保存 过 的 工程 ， 单 击 【 保 存 】， 弹 出 【保存 】 路径 选择 窗 体 ， 首 次 保存 路 径 为 
软件 的 安装 地 址 : C: \ GrandSoft\ GCB \ 5.0\ Bin， 重 新 设置 保存 路 径 ， 输 入 保存 工程 的 
名 称 即 可 ， 对 于 已 保存 过 的 工程 ， 单 击 【 保 存 】， 不 弹出 【保存 】 路 径 ， 直 接 保存 工程 (图 
4-43 ) 。 

















保存 类 型 (D: ER *.GCB) 








入 隐 苛 文件 夫 





图 4-43 新建 工程 的 保存 图 示 


3) 男 存 为 。 单 击 【 男 存 为 ] ， 弹 出 【 男 存 为 】 路 径 选 择 窗 体 ， 首 次 男 存 路 径 为 软件 的 
安装 地 址 : C: \ GrandSoft \ GCB \ 5.0\ Bin， 重 新 设置 保存 路 径 ， 输 入 保存 工程 的 名 称 
即 可 。 

4) 设置 。 单 击 【 设 置 】 弹 出 【参数 设置 】 窗口 (图 4-44 ~ 图 4-46)。 可 以 设置 二 维 背 
景色 、 三 维 背景 色 和 场景 阴影 效果 、 设 置 标注 线 颜 色 及 字样 等 。 


地 参数 设置 
2D 背 景 设 置 
3D 场 景 设置 
尺寸 标注 设置 


自动 保存 设置 


培 参数 设置 
2D 背 景 设置 
3D 场 景 设置 
尺寸 标注 设置 


自动 保存 设置 


6 参数 设置 
2D 背 景 设置 
3D 场 景 设置 
| 尺寸 标注 设置 


自动 保存 设置 
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2D 背 景色 
I :33, c:40 8:4s 
2D 元 素 样 式 
R235 
| M2 
相 格 设置 
X 办 栅 格 线 间距 ; 1000 毫 米 “ 习 
Y 轴 棚 格 线 间距 1000 毫 米 “ 习 
确认 取消 
图 4-44 设置 二 维 背景 
天 空 守 硕 风格 
包 纯色 填充” 革 定 :0 c:1o2 8:204 
口 渐变 色 填充 | 
地 平面 色彩 
R:194, G:223, B:155 
光照 阴影 效果 
引 启用 阴影 光照 效果 。 ”总 不 启用 阴影 光照 效果 
确认 取消 
图 4-45 三维 背景 色 和 场景 阴影 效果 
尺寸 线 颜 色 
R205 G2509 B255 
| M3 “和 
标注 文本 颇 色 


R255,"G%255NB255 


文本 高 度 : 10pt 过 


确认 取消 


图 4-46 设置 标注 线 颜色 及 字样 


。93 . 








弹出 【设置 自动 保存 间隔 】 窗 体 ， 输 入 【5 ~ 100】 之 间 的 整数 ， 单 击 【 确 定 】 即 可 成 
功 设置 日 动 保存 时 间 (图 4-47)。 





二 参数 设置 
2D 背 景 设置 
默认 生动 保存 时 间 : 。 5 分 钟 二 | 
3D 场 景 设置 
尺寸 标注 设置 


自动 保存 设置 


确认 取消 





图 4-47 ”自动 保存 间隔 设置 


3. 施工 平面 布置 管理 平台 的 应 用 

(1) 文件 导入 及 阶段 设置 。 

1) 视图 切换 。 

山 二 三 维 切换 : 用 于 软件 二 维 效果 图 和 三 维 效 果 图 的 切换 (图 4-48 ) 。 


: 工程 项 目 。 三 维 布 置 。 平面 辅助 。 虚拟 施工 漫游 视频 
@ 国 ""-| 赂 肿 | 久 襄 - 呈 iW 辐 1 
-视图 切换 文件 导入 


图 4-48 ”二 维 效 果 图 和 三 维 效果 图 的 切换 


加 动态 观察 ， 单 布 站 © 图 软件 自动 切换 到 三 维 效果 ， 按 住 鼠 标 左 键 抢 








动 视野 ， 即 可 实现 动态 观察 。 





国 自 适应 : 在 软件 图 像 不 居中 时 ， 单 击 图 对 : 必 名: ， 即 可 使 图 像 自动 适应 页 


视图 切换 
面 显 示 。 
(视图 : 实现 三 维 效果 图 的 十 个 常见 视角 的 切换 (图 4-49)。 
2 


导入 CAD (图 4-50 ~ 图 4-52) 。 


第 四 章 基于 BIM 技 术 的 大 型 铁路 交通 枢纽 施工 平面 管理 '95 . 





信念 国 而 加 站 


光 内 





图 4-49 三维 效果 图 的 十 个 常见 视角 切换 


围 @; ' 加 - ( 轩 归 硅 氏 - 


视图 切换 叉 件 导入 


图 4-50” ”CAD 文件 导入 


鼠标 左 键 指 定 图 纸 插 入 点 


弹出 文件 路 径 窗 体 
选择 文件 (*.wg ) 打开 即 可 


图 4-51 ”导入 过 程 操作 步 又 








和 


图 4-52 ”导入 后 效果 图 


3) DWG 文件 识别 转化 。 
识别 CAD 生成 生成 围墙 (识别 CAD 线 生 成 建筑 红线 ) ， 如 图 4-53 所 示 。 





中 
了 


$s 


和 NF one 


此 
ti ) 





图 4-53 ”识别 CAD 生成 的 围墙 
@) 识 别 CAD 线 生 成 拟 建 建筑 (图 4-54)。 


[CE 





9234770, 270929. #28 ,0.000 


图 4-54 识别 CAD 线 生 成 的 拟 建 建筑 
3) 识别 CAD 线 为 道路 (图 4-55)。 


BD 2 BB “ © . 六 gsevm 工 飞 也 全 va m2 cs 
人 
、~ 


为 进 确 “ 





图 4-55 识别 CAD 线 的 道路 


第 四 章 基于 BIM 技 术 的 大 型 铁路 交通 枢纽 施工 平面 管理 .97. 


4) 施工 阶段 。 
中 施工 阶段 管理 。 


> A- 
。 单 击 【 施 工 阶段 管理 】 施工 阶段 文件 出 弹出 【施工 阶段 管理 】 窗 体 。 
施工 阶段 管理 


En 


软件 提供 三 种 内 置 的 施工 阶段 ， 且 默认 所 有 构件 都 存在 于 所 有 的 施工 阶段 (图 4-56 ) 。 








4 基础 阶段 
建筑 及 构筑 物 库 
绿色 文明 施工 配套 设施 
材料 及 构件 堆 场 
大 型 施工 机 械 
交通 运 团 
临 水 时 系统 
二 维 图 元 
三 维 图 元 
问 基 他 图 库 

D 自 定 尺 
D> 主体 阶段 
D> 装修 阶段 


vy yyY yY YY YY YY yY 了 











图 4-56 施工 阶段 管理 对 话 框 显示 
设置 功能 有 : 设置 某 个 施工 阶段 下 的 存在 构件 (图 4-57)。 





图 4-57 施工 阶段 各 构件 显示 





。 新 建 施工 阶段 (图 4-58)。 





" 98. ”BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 














图 4-58 施工 阶段 的 新 建 


e。 删除 : 删除 施工 阶段 ， 不 能 删除 软件 内 置 的 施工 阶段 (基础 阶段 、 主 体 阶 段 、 装 修 
阶段 ) ， 如 图 4-59 所 示 。 


@ 施工 阶段 管理 ? 医 汪 








和 和 


本 





图 4-59 施工 阶段 的 删除 
。 重 命名 : 修改 施工 阶段 的 名 称 ， 不 能 修改 软件 内 置 的 施工 阶段 (基础 阶段 、 主 体 阶 


段 、 装 修 阶 段 ， 名 称 (图 4-60)。 
。 上 /下 移 : 调整 施工 阶段 的 顺序 (图 4-61) 。 


第 四 章 基于 BIM 技 术 的 大 型 铁路 交通 枢纽 施工 平面 管理 .99 . 





国 施工 阶段 管理 ? 














本 到 








图 4-60 施工 阶段 的 重 命 名 











图 4-61 施工 阶段 的 顺序 调整 


@ 编 辑 施工 阶段 。 
; 侈 (时 ) 会 - 蝇 归 晤 时 
。 单 击 【编辑 施工 阶段 】， 施工 阶段 文件 导出 


5 弹出 【编辑 施工 阶段 窗 





体 ] ， 显 示 的 是 当前 工程 绘制 的 图 元 (图 4-62)。 


e 双击 单个 图 元 ， 弹 出 图 元 的 设置 窗 体 ， 勾 选 施工 阶段 设置 即 可 (图 4-63 ) 。 
@ 显 示 施 工 阶段 。 


软件 默认 显示 的 主体 阶段 的 构件 ， 可 设置 显示 其 他 的 施工 阶段 (图 4-64、 图 4-65)。 





100 .BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





图 4-62 施工 阶段 编辑 


国 编辑 施工 阶段 
双击 单个 图 元 


问 进 场 准备 阶段 网 基础 阶段 
由 装修 阶段 。 问 泽 工 阶段 

















主体 阶段 





确定 取消 | 


进 场 准备 阶段 
装修 阶段 














图 4-64 施工 阶段 构件 设置 〈 以 大 门 为 例 ) 


第 四 章 基于 BIM 技 术 的 大 型 铁路 交通 枢纽 施工 平面 管理 


食 忆 人 多” 路 运 克 
施工 阶 /者 i 让 
主体 只 生 
装修 阶段 






图 4-65 ”其 他 阶段 设置 不 显示 (以 大 门 为 例 ) 
5) 文件 导出 (图 4-66)。 


畏 四 因 车 叫 


攻 件 导出 打印 





图 4-66 文件 导出 


中 导出 DXF， 导 出 为 工程 的 二 维 样式 ， 可 用 CAD 软件 打开 使 用 。 





@ 导 出 3DS， 导 出 为 工程 的 三 维 样式 ， 可 用 3dMax 软件 打开 使 用 。 
@) 导 出 IGMS， 导 出 为 BIM5D 的 接口 文件 ， 可 导入 BIM5D 作为 场地 模型 。 


6) 打印 。 
打印 全 屏 : 输出 绘图 区 域 所 有 内 容 (图 4-67) 。 


您 希望 如 何 打 印 图 片 ? 





打印 机 (B): 纸张 大 小 (3): 质量 (OQ): 


GoldGrid Virtual Printer M 100 x 100 dots perir 





第 1 页 共 1 蜀 








13x18 厘米 上 


Ei 
20 x 25 厘米 半 ) 





每 张 图 片 的 份 数 (O: 1 。。 富 。| 回 适应 边框 打印 介 


图 4-67 输出 绘图 区 域 所 有 内 容 





. 101 . 


102 . BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





(2) 施工 平面 布置 可 视 化 操作 流程 。 

1) 视图 切换 ， 同 第 94 页 “文件 导入 及 阶段 设置 ”中 的 “视图 切换 ”。 

2) 修改 。 

。 删除 。 操 作 步 又 : 选择 图 元 一 一 单 击 删 除 ， 选 择 时 可 单 选 、 多 选 、 全 选 。 
。 复制 ， 如 图 4-68 所 示 。 


EE 
一 一 一 一 一 


点 击 【 复 制 】 功 能 





脚手架 不 能 
单独 复制 ~~ 


左 键 点 击 粘贴 终点 位 置 左 键 点 击 粘贴 位 置 


粘贴 完成 





图 4-68 ”视图 复制 操作 步骤 


e 平移 ， 如 图 4-69 所 示 。 
e 旋转 ， 如 图 4-70 所 示 。 


点 击 【 和 平移 】 功 能 


脚手架 不 能 > 


点 击 平移 功能 


左 键 点 击 旋转 起 点 


锁定 的 图 元 
不 能 平移 ”~ 


左 键 点 击 旋转 终点 


下 


图 4-69 ”视图 平移 操作 步骤 图 4-70 “视图 旋转 操作 步 又 





。 偏 移 ， 如 图 4-71 所 示 。 
e 阵列 ， 如 图 4-72 所 示 。 


第 四 章 基于 BIM 技 术 的 大 型 铁路 交通 枢纽 施工 平面 管理 ，103 . 





点 击 侦 物 功能 LE 


左 键 点 击 偏 移 起 点 绘制 阵列 方向 线 


左 键 点 击 侦 物 终 操 输入 阵列 间距 和 个 数 


阵列 完成 





图 4-71 视图 偏 移 操 作 步 又 图 4-72 ”视图 阵列 操作 步骤 


(3) 辅助 工具 ， 
1) 截取 整个 屏幕 ， 截取 屏幕 图 片 ， 截 图 后 保存 图 片 即 可 。 
2、 测量 耻 育 ， 音 市 攻 办 二 二 测量 的 起 点 和 终点 。 识 件 会 和 
测量 距离 : _。 针 T 上 ， 鼠 标 测量 的 起 点 和 终点 ， 软 件 会 
= 
动 计算 测量 的 距离 (图 4-73)。 
@ es 


i a 
em a 











二 距 高 测量 结果 为 15033 训 米 


ME 





图 4-73 ”距离 测量 结果 显示 


四] 齐 | 上 
3) 标注 : 单 击 。 em =*， 鼠 标 左 键 单 击 测量 的 起 点 和 终点 ， 鼠 标 左 键 确 定 
| 加 | 





端 线 的 位 置 即 可 。 

4) 查看 构件 工程 量 : 单 击 查 看 构件 工程 量 ， 软 件 可 自动 计算 工程 图 元 的 工程 量 (图 
4-74) 。 

可 导出 工程 量 作 为 结算 依据 或 者 投标 文件 使 用 (图 4-75)。 

5) 合理 性 检查 (图 4-76) : 单 击 【 合 理性 检查 】 ， 软 件 即 可 根据 内 骨 的 规范 进行 合理 性 
检查 (C477) 








“ 104 .BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





一 


1 

4078 
163.110 
489.330 


2500*5300 
9*2500*5300 
13247.219*15117.406 


个 数 

省 数 

14642.125*9233.781 135.202 
个 数 1 

型 号 QTZ5010 4 

台数 2 

围墙 体积 4279.342 
围墙 长 度 1081.284 
围墙 面积 3243.852 
围 培 体 积 14.948 
围墙 长 度 249.125 





导出 到 了 xceel 退出 








图 4-74 ”查看 构件 工程 量 








查看 图 元 工程 量 


下 上风 < Grandsoft |; GCB k 3.0 » Bin 


组 总 ~ 新 建立 件 去 
信 名称 修改 日 期 


i 时 这 台电 腑 山 CheckXml 2015/6/7 18:16 
蝇 视频 Image 2015/6/7 18:16 
鸭 图 片 | imageformats 2015/6/7 18:16 
国 文 慷 国 images 2015/6/7 18:16 
县 下 载 J locale 2015/6/7 18:16 
加 音乐 obj 2015/6/7 18:16 
匠 点 面 1 platforms 2015/6/7 19:00 


有 mn 本 地 磁盘 (C:】 山 printsupport 
BE 李 地 磁盘 {E;) temp 


aa 本 地 磁盘 IF Y < 
文件 各 (ND): | 
保存 类 型 中 :| Excel 文 件 [*.xls) 

















3243.852 
14.948 
249.125 














图 4-75 工程 量 导 出 


加 了 得 局 (机 邮 | 吨 
辖 助 工 县 打印 帮助 





图 4-76 合理 性 检查 操作 
合理 性 检查 设置 4 


























8 入 ， 继 续 努 力 哦 ! 您 的 设计 缺少 以 下 构件 ， 请 完善 后 ， 再 做 合理 性 重新 检测 
点 “下 一 步 ”， 继 续 完 善 请 点 “取消 ” 

序号 构件 名 称 间 题 描述 判断 依据 扣 分 ”名 略 宇 
1 机 电 材 料 堆 场 识 少 机 电 材 料 堆 场 《建设 工程 施工 现场 消防 实 全 技术 规范 GB50720 一 2010》 3.1...，-1 回 
2 施工 道路 讲 少 临时 消防 车 道 《建设 工程 施工 现场 消防 安全 技术 规范 6B50720 一 20103 3.3.1 -1 回 
3 供电 电 兹 圭 少 供电 电缆 《建设 工程 施工 现场 消防 安全 技术 规范 GB50720- 一 2010》 3.1...，-1 回 
4 恼 水 池 识 少 沉 深 池 绿色 施工 管理 规程 -北京 市 地 方 标准 DB11/513-2008$$ 4.3.5 -1 回 
5 生活 垃圾 站 识 少 生活 垃圾 站 总 色 施 丁 管理 规程 -北京 市 地 方 标准 DBl11/513-20083》5.6.2 -1 回 
6 水 管 击 少 水 管 《建设 工程 施工 现场 消防 安全 技术 规范 6B50720 一 20103 3.1...， -1 回 
7 封闭 式 临 建 识 少 吸烟 训 《绿色 施工 管理 规程 -北京 市 地 方 标准 DB11/513-2008》 6.1.2 -1 回 
8 封闭 式 临 建 夫 少 立体 活动 室 绿色 施工 管理 规程 -北京 市 地 方 标准 DB11/513-2008》6.1.2 -1 回 
9 封闭 式 临 建 识 少 可 燃 材 料 库 房 《建设 工程 施工 现场 消防 安全 技术 规范 6GB50720 一 20103》3.1...， -1 回 
10 封闭 承 临 建 识 少 厕所 地 毕 色 施工 管理 规程 -北京 市 地 方 标准 PDB11/513-2008》 6.1.2 -1 回 
11 封闭 式 临 建 击 少 易 燃 易 爆 危 险 品 库房 《建设 工程 施工 现场 消防 安全 技术 规范 5B50720 一 20103% 3.1...，-1 回 
12 排水 沟 识 少 排水 沟 《 织 色 施工 管理 规程 -北京 市 地 方 标准 DB11/513-2008》 4.3.5 -1 回 导 | 
共 17 条 记录 

下 一 步 关闭 














图 4-77 规范 的 合理 性 检查 


6) 查找 图 元 。 
QD 单 击 【查找 图 元 】 或 者 使 用 快捷 键 Cl + F， 弹 出 【查找 图 元 】 窗 体 (图 4-78)。 





图 4-78 ”查找 图 元 对 话 框 显示 


106 . BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 


@ 输 入 要 找到 的 图 元 (图 4-79 ) 。 


请 输入 图 元 名 称 
堆 场 


视盘 堆 场 _ 1! 面积 : 200.264m ~ 了 
向 筋 堆 场 1 面积 : 200.264m^*22) 
模板 堆 场 _1[ 面 积 : 135.202m*2) 

: 135.202m*2) 














图 4-79 输入 查找 图 元 
(3) 双 击 图 元 即 可 查找 定位 (图 4-80)。 


Et 二 二 LU 了 JEU WF 台 泛 性 榨 省 Fa 


国 坊 可 营 个 屏幕 
辅助 工具 


请 输入 图 元 名 称 








i 200.264m*2) 
:200,264m*2) 
135.202m*2) 
.135.202m*2) 




















图 4-80 图 元 的 定位 查找 





7) 图 元 显示 设置 。 
dd 单 击 【图 元 显示 设置 】， 弹 出 【选择 图 层 】 窗 体 ， 内 容 为 构件 库 ， 软 认 显 示 所 有 的 构 
件 (图 4-81)。 





全 第 四 章 基于 BIM 技 术 的 大 型 铁路 交通 枢纽 施工 平面 管理 





选择 图 层 





图 外 向 向 向 向 


盟 | 建筑 及 构筑 物 库 

者 尖 色 文明 施工 配套 设施 
总 材料 及 构件 堆 场 

应 大 型 施工 机 械 

| 辐 交通 运 焰 

出 临 水 电 系 统 


> [ 喇 妆 二 准 图 元 
” 国 贸 三 维 图 元 
” [wf] 9 其 他 图 库 
[MH 三 自 定 凡 


民国 [a 








全 部 选择 全 部 取消 








图 4-81 图 元 查找 图 层 设 置 


人 色 选 需要 显示 的 构件 (图 4-82)。 


其 
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图 4-82 图 层 所 需 显 示 构 件 的 选择 


4. 施工 平面 布置 方案 模拟 


(1) 
(2) 


动画 预览 : 


天 二 和 


单 击 动画 预览 ,播放 制作 好 的 动画 。 


动画 预 览 ? 


动画 浏览 方式 : 有 建造 动画 、 活 动 动画 和 拆除 动画 (图 4-83)。 
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和 四 时 | 已 十 山上 因明 


建造 活动 拆除 
图 4-83 ”施工 平面 布置 动画 浏览 方式 
(3) 动画 浏览 时 间 设 置 ， 如 图 4-84 所 示 。 


| 一 种 转换 为 天 : 


确定 取消 





图 4-84 动画 浏览 时 间 设 置 
(4) 动画 浏览 属性 设置 ， 如 图 4-85 所 示 。 
(5) 动画 浏览 序列 设置 ， 如 图 4-86 所 示 。 
动画 属性 
5 











开始 日 期 


持续 天 数 : [ES 70 ”安全 通道 3 平移 推进 
结束 日 期 ?1 拟 建 建 筑 自 下 而 上: 
72 ”外 墙 脚手架 5 ” 自 下 而 上 
着 环 播放 : 
73 图 片 7 平移 推进 
人 74 。 塔 式 超生 机 1 2“ 旋转 
平移 类 型 : 具 诺 同 右 sd 75 ”” 塔 式 起 重 机 .2 旋转 
图 4-85 动画 浏览 属性 设置 图 4-86 动画 浏览 序列 设置 
5. 施工 平面 布置 动画 漫游 
(1) 路 线 漫游 ， 如 图 4-87 所 示 。 
(2) 目 由 行走 。 操 作 : 单 击 开始 左 键 确定 起 始 位 置 和 方向 按 住 快捷 键 开 始 行 








走 (图 4-88)。 


第 四 章 基于 BIM 技 术 的 大 型 铁路 交通 枢纽 施工 平面 管理 . 109… 





点 击 绘 制 路 线 


左 社 笑 续 点 击 经 制 , 右 
键 确 定 给 制 完成 


保存 视频 不 保存 视频 


图 4-87 路线 漫游 的 操作 步 又 





高 由 高 度 (m2 了 司 一 上 一 -一 


| 碰撞 模拟 | 动画 


快捷 功 识 刍 说 明 


hhsn 刍 代表 前 进 、 向 左 、 
| 后退 、 向 右 。 
9 、z 刍 表示 视角 
居民 .降低 。 


图 4-88 ”路 线 漫游 的 行走 参数 设置 





第 五 革 BIM 扩 术 在 大 型 铁路 综合 交通 
枢纽 模拟 建 迄 中 的 应 用 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 是 我 国 高 速 铁路 网 的 重要 组 成 部 分 ， 泣 盖 了 国 铁 、 地 铁 、 城 市 公 
交 、 轨 道 交通 、 社 会 车 辆 等 众多 交通 方式 ， 作 为 我 国 经 济 快速 发 展 的 重要 文 撑 ， 重 要 性 不 言 
而 喻 ， 因 此 往往 对 其 功能 性 、 施 工 周期 有 着 严格 的 要 求 ， 通 过 BIM 技术 建立 大 型 铁路 综合 
交通 枢纽 的 设计 模型 及 施工 过 程 模型 ， 利 用 虚拟 建造 方式 对 施工 过 程 进行 三 维 模拟 ， 进 而 对 
已 有 的 施工 方案 进行 验证 、 优 化 和 完善 ， 替 代 传 统 的 施工 方案 编制 方式 和 流程 ， 发 现 并 解决 
实际 施工 中 可 能 发 生 的 问题 ， 对 于 优化 施工 方案 、 合 理 配 置 施工 资源 、 节 省 施工 成 本 、 加 快 
施工 进度 、 控 制 施工 质量 、 提 高 整体 施工 劳动 生产 率 、 提 高 工程 建设 速度 和 建设 质量 提供 了 
重要 的 技术 文 撑 和 保障 。 


第 二 节 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 
综合 交通 枢纽 施工 组 织 模拟 























一 、 应 用 目标 及 工作 流程 


施工 组 织 中 的 工序 安排 、 资 源 配置 、 平 面 布置 、 进 度 计 划 等 方面 应 用 BIM 技术 ,在 施 
工 组 织 模拟 BIM 应 用 中 ， 可 基于 施工 图 设计 模型 或 深化 设计 模型 和 施工 图 、 施 工 组 织 设计 
文档 等 创建 施工 组 织 模型 ， 并 应 将 工序 安排 、 资 源 配置 和 平面 布置 等 信息 与 模型 关联 ， 输 出 
施工 进度 、 资 源 配置 等 计划 ， 用 于 指导 和 文 持 模型 、 视 频 、 说 明文 档 等 成 果 的 制作 与 方案 
交 展 s 

施工 组 织 模拟 前 应 制订 工程 项 目 初步 实施 计划 ， 形 成 施工 顺序 和 时 间 安 排 。 根 据 模拟 需 
要 将 施工 项 目的 工序 安排 、 资 源 配置 和 平面 布置 等 信息 附加 或 关联 到 模型 中 ， 并 按 施工 组 织 
流程 进行 模拟 。 工 序 安排 模拟 应 根据 施工 内 容 、 工 艺 选择 及 配套 资源 等 ， 明 确 工 序 间 的 搭 
接 、 穿 插 等 和 关系， 优化 项 目 工序 安排 。 资 源 配置 模拟 应 根据 施工 进度 计划 、 合 同 信息 以 及 各 
施工 工艺 对 资源 的 需求 等 ， 优 化 资源 配置 计划 。 平 面 布置 模拟 应 结合 施工 进度 安排 ， 优 化 各 
施工 阶段 的 垂下 运输 机 械 布 置 、 现 场 加 工 车 间 布 置 以 及 施工 道路 布置 等 。 施 工 组 织 模拟 过 程 
中 应 及 时 记录 工序 安排 、 资 源 配 置 及 平面 布置 等 存在 的 问题 ， 形 成 施工 组 织 模拟 分 析 报 告 等 
























































指导 文件 。 施 工 组 织 模拟 完成 后 ， 应 根据 模拟 成 果 对 工序 安排 、 资 源 配置 、 平 面 布置 等 进行 
协调 和 优化 ， 并 将 相关 信息 更 新 到 模型 中 (图 5-1、 表 5-1)。 
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模型 与 施工 组 策 全 ~、 是 [指导 成 
织 信息 关联 于 果 制 作 





玫 萝 兴 >> 兽 灌 洋 


施工 进度 计划 。 ”资源 配置 计划 ”施工 组 织 模型 ， ”模拟 视频 、 
说 明文 件 等 





图 5-1 施工 组 织 模拟 BIM 应 用 典型 流程 


表 5-1 施工 组 织 模型 元 素 要 求 














模型 元 素 类 别 模型 元 素 及 信息 
上 游 模型 施工 图 设计 模型 元 素 或 深化 设计 模型 元 素 及 信息 
现场 场地 、 地 下 管线 、 临 时 设施 、 施 工 机 械 设备 、 道 路 等 。 几 何 信息 应 包括 : 位 
场地 布置 置 、 几 何 太 十 〈 或 轮廓 ) 。 非 几何 信息 包括 : 机 械 设备 参数 、 生 产 厂家 以 及 相关 运行 
维护 信息 等 








临近 区 域 的 既 有 建 ( 构 ) 筑 物 、 周 边 道路 等 。 几 何 信息 应 包括 : 位 置 、 几 何 尺 十 





场地 周边 
0 (或 轮廓 )。 非 几何 信息 包括 : 周边 建筑 物 设 计 参 数 及 道路 的 性 能 参数 等 
其 他 施工 组 织 所 涉及 的 其 他 资源 信息 ， 如 工程 项 目 进 度 计划 、 劳 动力 计划 、 设 备 材料 及 


机 械 进 场 计划 等 





二 、 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 实施 性 施工 组 织 设计 模拟 


1. 施工 工艺 模型 创建 

施工 工艺 模拟 模型 可 从 已 完成 的 施工 组 织 模型 中 提取 ， 并 根据 需要 进行 补充 完善 ， 也 可 
在 施工 图 、 设 计 模型 或 深化 设计 模型 基础 上 创建 。 施 工 工艺 模拟 前 应 明确 模型 范围 ， 根 据 模 
拟 任 务 调 整 模 型 ， 并 满足 下 列 要 求 : 模拟 过 程 涉及 空间 碰撞 的 ， 应 确保 足够 的 模型 细 度 及 工 
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作 面 ; 模拟 过 程 涉及 与 其 他 施工 工序 交叉 时 ， 应 保证 各 工序 的 时 间 逻 辑 关 系 合 理 (图 5-2 ~ 
图 5-4)。 


BIM 建 筑 模 型 Building Information Modeling 


es 屋顶 BIM 模 型 
一 ,di \ 


全 Pi 一 Ac2 高 架 层 BIN 模型 


候车 层 BIM 模 型 


站 台 层 BIM 模 型 


-一 地 下 通 廊 BIM 模 型 





图 5-2 建筑 分 拆 模 型 


Building Information Modeling 
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混凝土 -BIM 模 型 钢 结 构 -BIM 模 型 





图 5-3 ”结构 分 拆 模 型 


Do 


[| 





fa 5 
| | 
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BIM 机 电 设备 模型 


2. 模型 与 施工 组 织 信息 关联 


第 五 章 BIM 技 术 在 大 型 铁路 综 





合 交通 枢纽 模拟 建造 中 的 应 用 .113… 


Building Information Modeling 


北 站 房 机 电 管线 -BIM 模 型 


图 5-4 机 电 管 线 模型 





施工 组 织 信息 主要 包括 工程 整体 施工 组 织 设计 中 的 施工 进度 计划 和 施工 部 署 ， 一 般 以 
project 进度 计划 管理 软件 为 主 ， 施 工 部 署 一 般 以 图 表 形 式 表达 (图 5-5) 。 
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性 务 名 称 工期 二 开始 时 间 
4 一、 施工 准备 24 个 工作 日 2013 年 2 月 25 
1. 建立 测量 控制 网 5 个 工作 日 2013 年 3 月 1 
2. 临 设 施工 24 个 工作 日 2013 年 2 月 25 
“4 北 站 房 区 进度 404 个 工作 日 2013 年 3 月 8 
4 二、 站 房 主 体 结构 施工 404 个 工作 日 2013 年 3 月 8 
4N 区 404 个 工作 日 2013 年 3 月 8 
搬迁 及 土方 开 控 46 个 工作 日 2013 年 3 月 8 
基础 桩 施工 50 个 工作 日 2013 年 3 月 12 
静 载 试验 16 个 工作 日 2013 年 4 月 25 
灰 土 挤 密 桩 施工 40 个 工作 日 2013 年 3 月 26 
桩 间 土 及 基础 开 控 30 个 工作 日 2013 年 4 月 9 
柱头 别 评 30 个 工作 日 2013 年 4 月 11 
整 层 施工 33 个 工作 日 2013 年 4 月 12 
防水 施工 34 个 工作 日 2013 年 4 月 15 
底板 结构 施工 52 个 工作 日 2013 年 5 月 1 
-5. 65 结 构 层 施工 52 个 工作 日 2013 年 5 月 12 
-0. 23 结 构 层 施工 59 个 工作 日 2013 年 6 月 8 
4. 70 结 构 层 施工 32 个 工作 日 2013 年 ?月 20 
9. 45 结 构 层 施工 41 个 工作 日 2013 年 8 月 1 
4 钢 结构 安装 350 个 工作 日 2013 年 5 月 1 
钢 结 构 深 化 设计 40 个 工作 日 2013 年 5 月 1 
钢 结构 杆 件 加 工 61 个 工作 日 2013 年 6 月 10 
钢 骨 柱 吊 装 47 个 工作 日 2013 年 8 月 5 
主 炸 架 吊 装 42 个 工作 日 2013 年 9 月 20 
次 帮 架 安 靶 30 个 工作 日 2013 年 11 月 1 
夹层 钢 结构 安装 30 个 工作 日 2013 年 12 月 1 
屋面 系统 施工 136 个 工作 日 2013 年 12 月 1 
4C 区 (C9 轴 以 北 ) 361 个 工作 日 2013 年 4 月 20 
第 一 次 土方 开 挖 (会 边 坡 支 护 ) 11 个 工作 日 2013 年 4 月 20 
基础 桩 钻 筷 灌注 施工 25 个 工作 日 2013 年 5 月 1 
灰 土 挤 窗 桩 施工 15 个 工作 日 2013 年 5 月 18 
桩 间 土 及 开 控 20 个 工作 日 2013 年 5 月 25 
桩 头 破碎 30 个 工作 日 2013 年 6 月 5 
执 层 施工 30 个 工作 日 2013 年 6 月 10 
苦 TRE on 小 下 配 口 中 ni 1E 


Ql Q2 83 Qd al 82 Q3 人 Ql GQ2 Q3 Q4 Ql Q2 Q3 Q4 Ql 





图 5-5 施工 进度 计划 
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将 施工 组 织 模型 依据 施工 进度 信息 进行 三 维 拆 分 ， 以 集合 的 形式 分 为 独立 的 个 体 ， 其 中 
要 求 集 合 的 名 称 与 施工 进度 计划 的 任务 名 称 一 致 (图 $-6、 图 $-7) 。 


加 的 轧 和 针 壤 - 
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图 5-6 集合 依据 施工 进度 计划 划分 
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上 N 区 -0.23 颖 构 
和 外 4.7 结 构 




















园 缩放 ; 加 


Qtr 2, 2013 | Qtr 3, 2013 | Qtr 4, 2C 


] 晶 me | 品 | 电 ]| 冯 -|[ 司 妃 | 号 | 呈 |[ 吕 | 图- 





| | , 芒 题 | 
BW 名 区 状 坊 。 计划 开始 。 | 计划 结束 ES 实际 结束 区 a nl i a 


2013/8/11 2013/8/20 ”不 适用 不 通用 构造 坑 集 音 ->c 区 .. 











丽 
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国 新. 邑 2013/8/25 2013/9/5 不 适用 不 适用 构造 十 集 言 -=>< 区 . [| 
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图 5-7 模型 集合 与 进度 计划 自动 关联 
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3. 模型 验证 

在 Navisworks 软件 中 的 TimeLiner 工具 中 进行 动态 模拟 ， 可 以 以 三 维 模 型 变化 的 方式 对 
施工 的 阶段 情况 进行 查看 和 修正 ， 通 过 模拟 的 超前 与 洲 后 功能 ， 对 当前 的 施工 进度 计划 安排 
的 合理 性 进行 判定 (图 5-8 ~ 图 5-12)。 











图 5-8 施工 进度 模拟 1 图 5-9 施工 进度 模拟 2 
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图 5-10 施工 进度 模拟 3 图 5-11 施工 进度 模拟 4 
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图 5-12 ”施工 进度 模拟 


4. 施工 组 织 优 化 、 交 底 

根据 施工 组 织 模拟 情况 进行 优化 ， 确 保 施 工 部 署 合 理 、 不 发 生 突 工 现象 ， 同 时 将 当 
前 施工 组 织 模拟 的 成 果 导 出 视频 ， 形 成 指导 成 果 (图 5-13、 图 5-14)。 利 用 成 果 文 件 对 项 
目 管 理 人 员 与 施工 作业 负责 人 进行 方案 交底 ， 以 实现 BIM 技术 与 施工 生产 的 融合 。 
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图 5-13 ”施工 模拟 视频 导出 图 5-14 ”导出 后 的 施工 模拟 视频 


第 三 万 BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 
枢纽 复杂 节点 施工 模拟 中 的 应 用 


一 、 基 于 BIM 技术 的 复杂 市 点 施工 模拟 应 用 目标 及 工作 流程 


在 施工 工艺 模拟 前 应 完成 相关 施工 方案 的 编制 ,确认 工 艺 流程 及 相关 技术 要 求 。 复 杂 广 
所 施工 工艺 模拟 应 优化 广 操 各 构件 大 寸 、 各 构件 之 间 的 连接 方式 和 空间 要 求 ， 以 及 太后 施工 
顺 夺 ， 并 宜 进 行 可 视 化 展示 或 施工 交底 ; 在 施工 工艺 模拟 过 程 中 宜 将 涉及 的 时 间 、 人 力 、 施 
工 机 械 及 其 工作 面 要 求 等 信息 与 模型 关联 ; 在 施工 工艺 模拟 过 程 中 ， 宜 及 时 记录 出 现 的 工序 
人 形成 施工 模拟 分 析 报 告 等 方案 优化 指导 文件 ; 宜 根 据 施工 工 
艺 模拟 成 果 进 行 协调 优化 ， 并 将 相关 信息 同步 更 新 或 关联 到 模型 中 ( 表 5-2、 图 5-15)。 

表 5-2 施工 模拟 模型 元 素 要 求 





























模型 元 素 类 别 模型 元 素 及 信息 
上 游 模 型 方案 或 节点 深化 设计 模型 
施工 模型 依据 施工 规范 及 标准 建立 丰富 的 节点 组 成 模型 。 几 何 信息 应 包括 : 位 置 、 几 何 尺 寸 (或 轮 





廓 ) 。 非 几何 信息 包括 : 构件 的 厂家 信息 、 强 度 标 准 等 
其 他 涉及 节点 的 图 纸 、 技 术 交 底 及 施工 流程 








二 、 高 架 站 房 钢 混 组 合 结构 复杂 节点 施工 


某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 高 架 站 房 劲 性 梁 柱 连接 部 位 采用 组 合 结构 ， 节 点 复杂 ， 施 工 
难度 大 ， 为 保证 施工 过 程 的 顺利 进行 ， 不 产生 施工 误差 及 返工 现象 ， 对 该 复杂 节点 部 位 进行 
施工 模拟 。 在 施工 工艺 模拟 前 应 完成 相关 施工 方案 的 编制 确认 工艺 流程 及 相关 技术 要 求 ， 
对 复杂 节点 施工 工艺 模拟 应 优化 节点 各 构件 尺寸 、 各 构件 之 间 的 连接 方式 和 空间 要 求 ， 以 及 
节点 施工 顺序 ， 最 后 进行 可 视 化 展示 或 施工 交底 (图 5-16 ~ 图 5-18)。 
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图 $-1$ 基于 BIM 的 施工 模拟 应 用 流程 
基于 BIM 技 术 的 结构 施工 流程 图 


节点 图 纸 根据 施工 节点 图 纸 | | yw 型 | | 核 棚 术 型 训 
初步 方案 /一 | 创建 精细 施工 异型 [| 让 次 倍 机 型 | “| 深化 图 级 全 


模型 和 模拟 视 
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过 程 演示 模型 
及 报告 


图 例 ， CD | 动作 [| | 数据 文档 动人 定数 所 


图 5-16 基于 BIM 技术 的 市 点 施工 流程 图 
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图 5-17 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 9.45m 梁 柱 节点 图 


9.45 梁 柱 节点 施工 顺序 
第 一 步 吊装 钢 柱 
第 二 步 安装 梁 底 模板 
第 三 步 环 梁 施工 
1、 ”安装 梁 面 纵 筋 ”10C32 
2、 安装 环 梁 夭 筋 
3、 安装 梁 底 纵 筋 。 3C25 4C32 
4、 安装 腰 筋 
5、 均 分 籍 筋 
第 二 步 主 梁 施工 
1、 ”焊接 梁 面 纵 筋 12C32 
2、 ”焊接 梁 面 二 排 勇 ”12C32 
3、 ”安放 主 梁 终 筋 《 距 柱子 预 留 出 500~800 的 空间 为 环 梁 施 工 留 出 空间 ) 
4、 安放 梁 底 维 筋 
第 三 步 环 梁 施工 
1、 将 腰 筋 和 梁 底 纵 筋 与 籍 筋 绑扎 
2、 ”加 环 梁 拉 勾 


第 四 步 主 梁 施 工 
1、 均 分 夭 筋 
2、 穿 腰 筋 
3、 ”绑扎 深 筋 与 笑 筋 
4、 加 拉 钧 
5、 合 深 侧 模板 
6、 ” 洲 筑 混凝土 


图 5-18 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 9.45m 梁 柱 节点 施工 方案 


Li hy 
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三 、 高 架 站 房 钢 混 组 合 结构 复杂 节点 施工 模拟 


(1) 创建 精细 施工 模型 。 依 据 施 工 节点 图 纸 创 建 精 细 的 施工 作业 模型 ， 要 求 施工 作业 
模型 精度 达到 LOD500 ， 对 每 一 个 实体 构件 精准 建立 ， 结 果 如 图 5-19、 图 5-20 所 示 。 








图 $-19 ”深化 建 模 后 的 节点 模型 图 5-20 ”复杂 节点 局 部 模型 


(2) 将 revit 模型 依据 主要 流程 将 模型 分 别 拆 分 转换 成 delmia 软件 支持 的 . sat 文件 (图 
5-21 ) 。 


1- 均 分 灸 筋 ( 修改 ) -二 维 视图 -{ 二 维 }.sat 
3- 安 装 主 梁 箱 筋 { 箱 和 镑 收 改 低 梁 )- 二 维 视 图 -{ 二 维 }.sat 


"daliangcemo. sat 
shangceng2paijing.sat 
”xiaceng2paijing. sat 
”XKZ--C 区 -- 柱 头 详 图 {0 主 染 ).sat 


zhutoucemo.sat 


”加 腋 梁 .sat 

” 梁 底 纵 筋 ( 套 管 ) -二 维 视图 -{ 一 维 j.sat 
音 管 .sat 

” 喜 管 1.sat 

”修改 添加 整体 模型 .sat 


Eo! Bol Ead bal Eo! a! eal i Ee! Eo! Ba! lsal 


图 5-21 模型 格式 转换 
(3) 在 delmia 软件 中 ,依照 工艺 流程 进行 虚拟 建造 (图 5-22 ~ 图 5-30)。 





图 5-22 ”安装 环 梁 及 梁 面 纵 筋 图 5-23 ”安装 环 深 梁 底 纵 筋 


120 . BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 


| pa | | 
EE:a 

| | | 
F 


— 
| = 


po -Tl HL 
LH .Tl 四川 


于 | 加 本 


医 
三 
一 
mi 


二 倡 晕 配 相 1 四 四 十 
一 i 
i I | > 
一 ll ll = 
I I I 









图 5-25 ”安装 主 梁 梁 面 纵 盘 


图 5-26 ”安装 主 梁 梁 面 二 排 角 
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图 5-28 安 交 主 荣 筑 筋 图 5-29 ”安装 主 染 梁 诬 二 排 筋 





图 $-30 ”钢筋 验收 、 合 模板 
(4) 使 用 三 维 BIM 模型 进行 技术 交底 、 讨 论 ， 反 馈 调 整 虚拟 建造 过 程 和 明确 注意 施工 
要 点 (图 5-31)。 








图 5-31 施工 模拟 交底 


(5) 利用 BIM 模型 下 接生 成 优化 设计 详 图 ， 指 导 实 际 施工 ， 施 工 过 程 中 利用 三 维 BIM 
模型 对 绑扎 完成 的 复杂 节点 部 位 进行 对 比 验 收 。 


第 四 节 ”BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 
枢纽 钢 结构 施工 模拟 中 的 应 用 








一 、 基 于 BIM 技术 的 钢 结构 施工 模拟 应 用 目标 及 工作 流程 


1. 应 用 目标 
钢 结 构 施 工 BIM 应 用 中 ， 基 于 施工 图 设计 模型 或 施工 图 和 相关 设计 文件 、 施 工 工艺 文 
吉 构 深化 设计 模型 ， 输 出 平 立 面 布置 图 、 节 点 深化 设计 图 、 工 程 量 清单 等 ， 利 用 模 
型 进行 结构 施工 方案 模拟 和 论证 ， 可 提高 结构 施工 效率 ， 降 低 结构 施工 场地 占用 ， 为 工程 的 
ne i 吉 构 座 化 设计 模型 、 平 立 面 布置 图 、 
点 深化 设计 图 、 计 算 书 及 专业 协调 分 析 报 告 等 (图 $-32 ) 。 

















施工 图 设计 模型 碰撞 检查 
- 分 析 报 告 





图 5-32 ”基于 BIM 的 钢 结 构 施 工 流 程 
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表 5-3 钢 结 构 施 工 模 型 元 素 要 求 


模型 元 素 类 型 模型 元 素 及 信息 
上 游 模 型 钢 结构 施工 图 设计 模型 元 素 及 信息 


几何 信息 应 包括 : 

(1) 钢 结构 连接 节点 位 置 ， 连 接 板 及 加 肋 板 的 位 置 和 尺寸 
(2) 现场 分 段 连接 节点 位 置 ， 连 接 板 及 加 肋 板 的 位 置 和 斥 才 
(3) 螺栓 和 焊 颖 位 置 

节点 非 几 何 信 息 应 包括 : 

(1) 钢 构件 及 零件 的 材料 属性 

(2) 钢 结构 表面 处 理 方法 

(3) 钢 构 件 的 编号 信息 

(4) 螺栓 规格 























预 埋 件 和 预 留 孔洞 几何 信息 应 包括 : 位 置 和 尺寸 





二 、 主 站 房 钢 结构 施工 方案 


某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 站 房 钢 结构 主要 由 主 检 染 、 联 系 析 架 、 封 边 检 架 、 次 检 
架 、 腰 术 架 、 帅 挂机 以 及 联系 钢 染 等 组 成 ， 钢 柱 主要 为 箱 型 柱 和 圆 角 箱 型 钢 柱 ， 析 如 分 段 时 
主要 考虑 此 部 分 棉 架 重量 作为 起 重 机 选 型 和 吊装 方案 的 确定 的 依据 。 析 架 具 体 的 分 段 方式 
如 下 : 





ZHJ1 分 段 示意 图 
























分 段 编号 
第 一 段 
第 二 段 
第 四 分 段 第 五 分 段 
第 三 分 段 
ESET S 
时 下 辽 Pe Fn a 可 





ZHJ2 分 段 示 意图 
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ZHJ5 分 段 示 意图 


| 第 四 段 
TEN 
< 
于 Qh ] 
Dp > 








分 段 重量 
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依照 钢 结构 钢 柱 、 屋 面 棉 架 分 段 吊装 行 构件 起 重 机 的 选择 与 确定 ， 根 据 主要 构件 
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的 吊装 重量 ,结合 现场 实际 情况 分 析 起 重 机 的 回转 半径 ， 进 行 起 重 机 配备 ， 并 利用 BIM 技 
术 进 行 各 种 工 沈 模拟 ,综合 以 上 施工 机 械 的 选择 及 配置 情况 ,施工 机 械 的 选 型 详 见 表 5-4。 
表 5-4 施工 机 械 的 选 型 














序号 起 重 机 型 号 数量 吊装 工 况 吊装 位 置 
| QUY400 吨 履 带 塔 式 工 况 ( 主 辟 36m + 站 房 三 四 节 柱 、 商 业 夹 层 钢 梁 以 
起 重 机 辅 辟 60m) 及 机 架 吊 装 
SCC1500C150 吨 i 站 房 C 区 及 南北 站 房 钢 柱 二 节 柱 、 
. 履带 起 重 机 主管 工 部 〈 主 营 42m) | 三 节 柱 以 及 商业 夹层 
QUY70 吨 履 带 ee 南 站 房 上 楼 板 进 行 钢 柱 以 及 检 架 
起 重 机 本 吊装 
徐工 25 吨 汽车 二 节 柱 帅 间 
4 ae 1 站 房 C 区 Z8、79 轴 二 节 柱 吊装 














三 、 高 架 站 房 钢 结构 施工 模拟 


(1) 依照 钢 结构 规范 及 施工 要 求 深化 钢 结 构 模 型 (图 5-33)。 由 专业 BIM 工程 师 对 模 
型 进行 审核 ， 明 确 模型 是 否 符合 施工 要 求 (图 5-34)。 


六 六 可 办 Te, Ei mf 
nd he a a re i or 





图 5-33” 钢 结构 BIM 模型 建立 

















图 5-34” 钢 结 构 节 点 细 化 








(2) 钢 结构 施工 场地 平面 建立 : 根据 施工 组 织 设 计 中 对 钢 结构 施工 组 织 及 施工 现场 具 
体 情况 ， 对 钢 结构 号 法 及 材料 运输 的 主要 路 径 进行 建 模 (图 5-35)。 








图 5-35 ”施工 场地 模型 建立 
(3) 将 钢 结构 施工 模型 及 施工 场地 、 施 工 路 线 模型 导 和 人 到 navisworks 软件 中 ， 依 照 施工 
组 织 设计 中 主 站 房 钢 结构 安装 的 顺序 进行 关联 (图 5-36) 。 关 联 完成 后 进行 主 站 房 钢 结构 安 
装 的 施工 模拟 (图 5-37 ~ 图 5-42)。 
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图 5-36 施工 钢 结构 与 施工 场地 模型 融合 图 5-37 桩 基 施 工 及 是 装机 械 布置 施工 模拟 





图 5-38 ” 钢 结构 加 工场 地 布置 施工 模拟 图 5-39 ” 钢 结构 吊装 设备 转 装 线路 进 场 施工 模拟 











图 5-40” 钢 结构 构件 吊装 施工 模拟 图 5-41 钢 结构 构件 吊装 施工 模拟 








图 5-42” 钢 结构 吊装 完成 


(4) 利用 模拟 的 钢 结构 安装 成 果 进 行 钢 结构 方案 的 专家 论证 (图 5-43)， 通 过 论证 后 利 
用 BIM 模型 成 果 进 行 钢 结构 施工 方案 的 拉 术 交 瓜 。 








图 5-43 ”利用 钢 结构 吊装 模拟 进行 专家 审查 论证 
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第 五 节 ”BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 
枢纽 装饰 装修 模拟 中 的 应 用 


、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 装饰 涂 修 深化 设计 


随 着 建筑 业 的 莲 动 发 展 ，BIM ( Building Information Modeling) 技术 作为 一 种 新 的 建筑 信 
息 模 型 的 建造 技术 ， 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 装饰 设计 与 施工 中 得 到 了 逐步 推广 的 应 用 ， 形 
0 以 BIM 模型 为 载体 ， 建 筑 装饰 构件 及 材料 数字 化 、 
定型 化 、 预 制 化 加 工 ， 装 配 式 施 工 的 综合 交通 枢纽 装饰 装修 新 工艺 。 


装饰 节点 模型 元 素 信 息 要 求 ( 表 5-5)。 
表 5-5 施工 装饰 模型 元 素 














模型 元 素 类 别 模型 元 素 及 信息 
上 游 模型 施工 图 设计 模型 元 素 或 深化 设计 模型 元 素 及 信息 
装修 节点 装饰 面 、 节 点 的 组 成 信息 。 几 何 信息 应 包括 : 位 置 、 几 何 尺寸 (或 轮廓 )。 非 几何 
言 息 包括 : 颜色 、 材 质 、 贴 图 等 
其 他 装修 深化 详 图 、 节 点 大 样 图 、 工 艺 做 法 





2. 装饰 节点 深化 设计 

深化 设计 是 为 装饰 材料 加 工 以 及 其 构件 制作 和 安装 提供 必要 的 、 详 尽 的 、 便 于 进行 施工 
操作 的 技术 文件 。 通 过 深化 设计 ， 使 复杂 分 散 的 节点 细 化 成 为 有 规律 的 、 一 日 了 然 的 施工 详 
图 。 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 装饰 装 去 修 深化 设计 中 ， 首 先 针 对 站 房 重 点 精装 修 区 域 (高 架 
候车 室 、 售 票 厅 、 进 出 站 大 厅 、 了 卫生间、 设备 间 、 站 台 等 ) 建立 精装 修 模 型 ， 对 墙 、 顶 、 
地 进行 模 数 化 设计 ， 加 入 现场 实际 测量 数据 ， 生 成 泻 染 效果 图 ， 使 管理 人 员 能 够 根据 模型 进 
行 施工 管理 ， 减 少 实 体 样板 的 制作 ， 从 而 在 保证 总 体 装修 效果 的 前 提 下 节约 成 本 、 加 快 施工 
进度 。 

(1) 高 架 候车 室 如 图 5-44 ~ 图 5-46 所 示 。 


| 副本 


























图 5-44 高架 候 车厢 检票 口 图 5-45 ”高 架 候车 室 自 动 扶梯 
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图 5-46 ”高架 候车 室 旅客 休息 区 
(2) 卫生 间 如 图 5-47、 图 5-48 所 示 。 





图 5-47 基于 BIM 的 卫生 间 施 工 做 法 图 5$-48 基于 BIM 的 卫生 间 模 块 化 设计 


(3) 售票 厅 如 图 5-49 ~ 图 5-50 所 示 。 







































































图 5-50 ”基于 BIM 技术 售票 厅 模 块 化 设计 
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二 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 装饰 装修 施工 模拟 


1. 基于 BIM 技术 的 建筑 外 幕墙 工程 施工 模拟 

BIM 技术 在 建筑 幕墙 施工 阶段 应 用 已 经 得 到 长 足 的 发 展 和 进步 ， 在 建筑 概念 造型 设计 阶 
段 完成 后 ， 基 于 整体 造型 设计 继续 对 建筑 幕墙 进行 次 化 设计 ， 利 用 BIM 模型 构件 的 数字 化 
编码 体系 ， 实 现 对 幕墙 深化 设计 图 纸 数据 、 详 细节 点 加 工 工艺 数据 和 现场 安装 定位 数据 的 无 
颖 衔接 ; 基于 BIM 模型 驱动 加 工 ; 通过 全 程 的 BIM 技术 的 应 用 ,创建 一 个 精准 的 幕墙 数据 
整合 环境 将 墙 的 建筑 设计 、 详 细节 点 设计 以 及 现场 安装 融合 为 一 体 ， 用 于 幕墙 构件 的 生产 、 
定位 、 检 测 、 造 价 估算 以 及 风险 管控 等 一 系列 管理 活动 。 

(1) 北 墙 市 点 深化 ， 基于 BIM 技术 的 大 坪 节 点 深化 设计 为 硕 坪 材料 的 工厂 化 预制 加 工 
及 在 现场 的 安装 提供 条 件 ， 数 字 化 加 工 提 升 了 幕墙 材料 加 工 的 精度 及 准确 度 ， 利 用 数字 化 编 
码 技术 实现 幕墙 材料 从 出 厂 一 运输 一 现场 库存 及 现场 安装 定位 的 准确 度 ; 保证 幕墙 工程 的 质 
量 和 安装 进度 (图 5-51 ~ 图 5-53)。 
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二 三 
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图 5-51 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 外 幕墙 设计 
















































顶部 摇 辟 隐 


于 记 部 预 埋 件 





图 5-52 ”基于 BIM 技术 的 幕墙 细部 节点 做 法 
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图 5-53 ”基于 BIM 技术 的 幕墙 细部 节点 做 法 


(2) 幕墙 构件 加 工 : 基于 BIM 技术 的 幕墙 细 化 设计 深入 到 建筑 幕墙 的 每 个 区 域 ， 按 照 
细 化 的 BIM 模型 拟定 材料 排版 编码 图 ， 把 材料 块 材 的 几何 控制 尺寸 、 材 质 属性 、 厂 家 名 称 、 
加 工 及 出 三 日 期 进行 信息 附加 。 幕 墙 材料 加 工厂 家 根据 BIM 模型 提交 的 材料 加 工 数据 ( 材 
料 下 料 单 、 幕 墙 材料 构件 加 工控 制 数 据 ) 实现 工厂 化 预制 加 工 ， 从 而 提高 了 幕墙 构件 材料 
的 加 工 精 准 度 ， 保 证 幕墙 材料 的 质量 ; 加 工 完成 后 ， 利 用 数字 化 编码 技术 ， 实 现 对 材料 的 出 
三 一 运输 一 现场 堆放 一 现场 安装 进行 全 程 的 跟踪 管控 ; 现场 安装 时 可 以 采用 BIM + 互联 网 + 
放样 机 器 人 实现 对 大 墙 的 精确 定位 安装 ， 从 幕墙 的 预 埋 板 定位 安装 一 竖 龙 骨 一 模 回 龙骨 一 幕 
墙 挂件 一 间 墙 面板 一 化 墙 扣 盖 安装 进行 全 程 精准 控制 ， 从 而 保证 复 增 的 安装 质量 (图 5-54 ~ 
图 5-56)。 
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图 5-54 幕墙 顶部 拉杆 节点 加 工 



































图 5-56 ”幕墙 背 栓 龙骨 布点 加 工 


(3) 幕墙 工程 施工 模拟 : 施工 企业 利用 BIM 技术 可 以 对 幕墙 的 安装 流程 进行 模拟 ， 
确定 安装 顺序 及 细部 做 法 ， 确 保 一 次 安装 成 功 〈 图 5-57 ) 。 





T3 幕 墙 安装 流程 


从 (四 轴 往 (@ 〇 轴 放 置 预 坦 件 


ss P= 














焊接 顶部 牛 腿 
图 5-57 幕墙 施工 流程 模拟 
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焊接 悬 挑 方 钢 焊接 竖 回 龙骨 吓 板 安装 上 部 螺母 
了 上 国 
安装 中 部 括 辟 安装 下 部 播 臂 焊接 上 部 拉杆 构件 
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oN 


时 串 


安装 U 形 横 





安装 横向 龙骨 





安装 不 锈 钢 拉杆 安装 铝 型 材 底座 
图 5-57 ”幕墙 施工 流程 模拟 ( 续 ) 











安装 玻璃 安装 明 框 口 盖 


图 5-57 ”幕墙 施工 流程 模拟 ( 续 ) 


2. 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 室内 装饰 工程 节点 

利用 BIM 技术 构建 大 型 铁路 综合 交通 要 纽 装饰 装修 节点 BIM 族 (包括 : 幕墙 、 吊 顶 、 
墙 面 等 节点 族 文件 ) 、 装 饰 装修 BIM 加 工 图 及 工程 量 清单 、 装 饰 装修 深化 BIM 模型 等 。 对 于 
预 完 控制 装修 工艺 、 预 完 把 控 闭 修 细 部 质量 、 实 现 装修 效 采 的 完美 表达 具有 非常 重要 的 
作用 ; 

(1) 基于 BIM 技术 的 吊顶 工程 施工 。 在 方案 阶段 确定 吊顶 造型 设计 之 后 ， 要 利用 BIM 
技术 完成 后 续 的 图 纸 深化 与 施工 方案 编制 工作 ,在 空间 整体 设计 方案 稳定 的 情况 下 ， 选 派 
BIM 装饰 专业 模型 建 模 人 员 成 立 小 组 ， 确 定 吊 顶 BIM 模型 搭建 完成 成 果 交 付 的 内 容 、 质 量 
标准 ， 保 证 模型 的 精细 度 、 建 模 质 量 达 到 应 用 施工 阶段 的 需要 。 

在 BIM 吊顶 工程 装饰 模型 搭建 的 过 程 中 ， 要 依据 BIM 模型 搭建 指导 策划 书 ， 确 定 BIM 
模型 搭建 的 流程 、 构 件 的 命名 规则 、 模 型 拆 分 与 模型 综合 的 规则 ， 同 时 要 注意 装饰 吊顶 BIM 
模型 与 机 电 专 业 终端 设备 的 合 模 检 查 ， 及 时 发 现 机 电 终 端 设 备 与 吊顶 的 碰撞 ， 列 出 碰撞 报告 
书 提交 相关 专业 协调 解决 ， 提 前 对 错误 进行 规避 。 装 饰 吊顶 BIM 专业 模型 搭建 是 施工 阶段 
应 用 的 基础 ， 在 吊顶 BIM 装饰 模型 搭建 完成 并 经 过 各 方 核查 无 误 的 时 候 ， 用 吊顶 BIM 模型 
来 推进 装饰 施工 阶段 的 工作 ， 这 些 工作 包括 利用 BIM 吊顶 装饰 模型 拟定 吊顶 综合 排版 图 ， 
排版 图 必须 精准 化 ， 对 吊顶 饰 面板 或 金属 条 形 吊 顶 进行 编号 ， 对 每 个 构件 都 要 有 编码 号 码 对 
应 ， 特 别 是 不 规则 或 者 异型 需要 特殊 加 工 的 吊顶 面板 或 是 吊顶 构件 。 在 排版 图 确定 后 ， 要 进 
一 步 根据 材料 加 工厂 家 对 构件 加 工 的 数据 标准 的 要 求 ， 进 一 步 进行 吊顶 面板 或 吊顶 构件 的 精 
细 化 建 模 ， 要 达到 LOD400 或 更 高 的 要 求 ， 对 吊顶 面板 或 是 构件 要 进行 几何 尺寸 的 精准 度 标 
注 ， 造 型 要 精准 ， 材 质 的 非 几何 附属 信息 要 进行 完整 标注 ， 非 几何 属性 信息 包括 : 材质 名 
称 、 加 工 及 出 广 时 间 、 生 产 广 家 名 称 、 三 家 联系 方式 等 (图 5$-58 ~ 图 5-60) 。 

在 整体 吊顶 BIM 专业 模型 搭建 完成 后 ， 在 安排 材料 加 工 的 同时 ， 要 安排 现场 施工 准备 
的 工作 ， 比 如 利用 模型 可 以 提前 进行 吊顶 安装 前 的 测量 放 线 工作 、 可 以 用 BIM 结合 放样 机 
器 人 完成 现场 的 放样 工作 ， 机 器 人 协助 完成 吊顶 螺杆 在 吊顶 生根 点 的 定位 工作 ; 也 可 以 利用 
三 维 扫描 仪 对 现场 进行 点 云 扫 描 ， 把 扫描 的 结果 形成 模型 与 BIM 模型 对 比 ， 找 出 差异 ， 根 
据 差 异 调整 模型 或 现场 ， 以 确保 正式 钙 顶 安装 作业 时 正确 无 误 的 施工 作业 ， 从 而 保证 吊顶 作 
业 质 量 或 工期 的 节约 。 安 装 时 采用 单元 格 拼装 地 面 成 块 、 空 间 吊 装 安装 的 施工 做 法 ， 全 部 吊 
顶 采 用 拼装 化 施工 ， 不 设 满 昔 脚 手 妨 ， 提 高 施工 进度 ， 并 节约 大 量 施 工 成 本 (图 5-61)。 
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80 x 5 厚 抱 复 
M16 x 60 螺 检 









140 x 60 x 20C 型 钢 





图 5-58 吊顶 弧 形 铝 条 板 与 平面 板 交 接 节 点 
a) 弧 形 铝 条 板 与 平面 板 交 接 节 点 b) 弧 形 馈 条 板 与 平面 板 交 接 太 点 (3D 模型 ) 








L40 x 40x3 
镀 锐 角钢 
(表面 次 灰色 处 理 ) 


中 10 通 扣 吊 杆 
(表面 深 炎 色 处 理 ) 





D) 


图 5-59” 铝 条 板 吊 顶 反 是 法 施工 节点 
a) 敦 烛 机场 铝 条 板 吊 顶 反 吊 法 施工 节点 b) 沈阳 南 站 铝 网 板 安 装 节点 (3D 模型 ) 


转盘 角度 132° ， 
同一 角度 安装 






沈阳 南 站 馈 网 板 安装 〈3D 模 型 ) 


图 $-60 吊顶 连接 部 位 做 法 
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图 5-61 吊顶 模块 化 提升 施工 
a) 吊顶 模块 化 提升 施工 节点 b) 兰州 西 站 单元 板 吊 顶 〈 演 染 效果 图 ) 


(2) 基于 BIM 技术 的 墙 柱 面 立 面 施工 。BIM 技术 在 室内 装饰 工程 设计 及 施工 应 用 的 成 
熟 ， 促 进 了 大 型 铁路 综合 枢纽 室内 装饰 工程 质量 的 整体 提升 。 室 内 立 面 的 装饰 BIM 建 模 的 
内 容 包括 : 室内 增 面 幕墙 工程 、 柱 面 幕 墙 、 门 与 窗 、 栏 杆 栏 板 等 工程 ， 因 为 室内 立 面 工程 中 
离 人 的 距离 非常 的 近 ， 这 要 求 BIM 设计 与 施工 更 加 的 精准 、 细 致 ， 只 有 精益 求 精 才能 创造 
出 精品 工程 ， 墙 面 等 立 面 设计 要 考虑 与 顶棚 、 地 面 、 机 电 终 端 设备 、 静 态 标志 与 动态 显示 屏 
等 的 收口 的 装饰 方面 的 设计 ， 这 必须 利用 BIM 的 协同 功能 才能 完成 (图 5-62 ~ 图 5-64)。 
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图 5-62 ” 墙 柱 面 石材 施工 节点 
a) 敦煌 机 场 外 墙 石材 阳 角 做 法 (3D 模型 ) b) 敦煌 机 场 外 墙 石材 阳 角 做 法 ( 演 梁 效果 图 ) 
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图 5-63 ”基于 BIM 技术 的 卫生 间 节 点 做 法 
a) 敦煌 机 场 铀 洗 台 整 境 (3D 模型 ) ”b) 兰州 西 站 无 障碍 卫生 间 (3D 模型 ) 
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c) 


图 5-63 ”基于 BIM 技术 的 卫生 间 节 点 做 法 ( 续 ) 
c) 敦煌 机 场 体 洗 台 整 境 〈 泻 染 效果 图 ) d) 兰州 西 站 无 障碍 卫生 间 〈 泻 深 效果 图 ) 
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c) d) 


图 5-64 基于 BIM 技术 的 栏杆 节点 做 法 
a) 敦煌 机 场 玻璃 隔断 (3D 模型 1) ”b) 敦 烛 机 场 玻 璃 隔断 (3D 模型 2 ) 
c) 敦煌 机 场 玻璃 隔断 细部 设计 d) 敦煌 机 场 玻 璃 隔断 栏杆 立 面 图 


万 帮主 


第 六 革 ”BIM 拉 术 在 大 型 铁路 综合 交通 
枢纽 进度 省 理 中 的 应 用 


中 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 是 国家 综合 交通 运输 体系 的 重要 组 成 部 分 ， 是 协调 运营 、 组 织 联 
合 运 输 的 结合 部 ， 以 大 型 铁路 车 站 作为 主体 枢纽 ， 无 颖 衔接 地 铁 、 公 交 等 建筑 业态 ， 形 成 铁 
路 、 地 铁 、 公 路 等 运输 方式 的 集成 ， 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 进度 管理 的 难点 主要 体现 在 
管理 程序 复杂 、 建 设 项 目 众多 、 建 设 周 期 短 三 个 方面 。 科 学 合理 的 组 织 施 工 、 对 工程 进度 进 
行 有 效 的 管理 、 使 其 顺利 达到 预定 目标 是 进行 项 目 管理 的 中 心 任务 ， 必 须 合 理 地 设置 工程 进 
度 目标 ， 各 子 系统 、 子 项 目 提 前 穿插 ， 合 理 搭 接 ,严密 地 监控 工程 进度 情况 ， 有 力 地 控制 工 
程 偏差 ， 确保 工程 快速 、 有 序 推进 ; 利用 新 的 技术 手段 和 工具 进行 进度 计划 的 管理 。 


一 、 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 传统 进度 管理 


由 于 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 先天 存在 的 时 间 、 空 间 和 物理 层面 的 复杂 性 ， 其 进度 信 
上 县 往往 是 分 散在 项 目 参 建 方 各 处 的 ,包括 投资 方 、 施 工 总 承包 方 、 设 备 供应 商 、 设 计 方 等 。 
由 于 并 不 能 保证 相互 之 间 都 建立 了 一 定 的 沟通 渠道 ， 所 以 信息 的 分 散在 所 难免 ， 这 给 信息 的 
搜集 、 整 合 、 分 析 等 后 序 工 作 带 来 了 很 大 的 挑战 。 通 过 对 工程 项 目 进度 管理 的 影响 因素 的 认 
识 , 分 析 目 前 工程 项 目 进 度 管理 中 普遍 存在 的 问题 ， 主 要 表现 在 以 下 儿 个 方面 。 

1. 进度 管理 信息 无 法 流动 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 项 目 因 工程 项 目的 自身 特点 ， 需 要 多 方 参与 单位 共同 完成 ， 
施工 中 必须 以 进度 目标 为 主线 ， 并 根据 实际 情况 不 断 对 各 种 资源 使 用 计划 进行 沟通 、 调 整 ， 
是 顺利 完成 进度 计划 目标 的 关键 。 但 由 于 存在 施工 方 与 业主 、 供 货 商 等 参 建 各 方 的 信息 沟通 
不 充分 、 不 彻底 ,业主 的 资金 计划 、 供 货 商 的 材料 供应 计划 与 施工 进度 不 匹配 等 问题 ， 同 样 
也 会 造成 工期 的 延误 。 

2. 进度 管理 的 预 控 和 协同 性 存在 问题 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 项 目 设计 结构 复杂 ， 图 纸 数 量 庞大 ， 各 专业 的 二 维 图 纸 所 表 
现 的 内 容 在 空间 上 很 容易 出 现 磁 撞 和 矛盾 ， 热 必 会 对 工程 项 目的 进度 、 成 本 等 产生 较 大 的 
影 啊 。 

3. 进度 管理 管理 工具 和 手段 的 落后 

日 前 工程 项 目 进 度 管理 中 ， 多 采用 甘 特 图 、 网 络 图 、 关 键 线路 法 ， 配 合 使 用 Project 、P3 
等 项 目 管理 软件 ， 进 行进 度 计 划 的 制定 和 控制 。 这 些 计 划 制 定 以 后 ， 经 过 相关 方 审 批 ， 直 接 
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用 于 进度 控制 。 现 场 设计 变更 及 环境 变化 现象 时 有 发 生 ， 由 于 计划 过 于 刚性 ， 调 整 优化 复 
杂 ， 工 作 量 大 ， 会 导致 实际 进度 与 计划 逐渐 脱离 ， 计 划 控 制作 用 失效 。 现 行 的 进度 计划 编制 
方法 最 普遍 运用 的 有 横道 图 及 网 络 计划 图 。 横 道 图 由 于 线条 单一 ， 不 能 表达 出 大 型 铁路 综合 
交通 枢纽 工程 的 复杂 他 辑 关 系 ， 而 网 络 计 划 图 表达 抽象 ， 也 不 能 直观 地 展示 项 目的 进度 计划 
过 程 及 对 项 目 实 际 进度 的 跟踪 。 同 时 这 些 必 依赖 于 个 人 的 主观 经 验 ， 难 免 会 使 进度 计划 的 编 
制 存在 不 合理 之 处 。 


二 、BIM 技术 在 施工 进度 管理 中 的 价值 


1. BIM 技术 在 进度 管理 中 的 应 用 思路 

鉴于 传统 的 施工 进度 管理 存在 的 主要 问题 ,为 了 降低 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 在 进度 管 
理 上 因 信 息 流动 而 造成 的 损失 ,提升 进 度 管理 的 效率 ， 在 工程 项 目的 进度 管理 中 引入 BIM 技 
术 。 通 过 把 模型 单元 与 活动 流程 建立 联系 并 写 人 规则 ， 合 理 地 将 时 间 维 度 与 三 维 建筑 信息 模型 
集成 ， 以 实现 4D 模拟 技术 。 通 过 4D 的 可 视 化 平台 上 动画 显示 模拟 施工 过 程 ， 对 施工 进度 、 
资源 配置 以 及 场地 布置 不 断 地 进行 动画 验证 并 修改 模型 ， 确 定 最 优 方案 (图 6-1)。 
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2. 基于 BIM 技术 的 进度 管理 与 传统 进度 管理 方法 的 比较 

传统 方法 虽然 可 以 对 工程 项 目前 期 阶段 所 制定 的 进度 计划 进行 优化 ， 但 是 由 于 自身 存在 
着 缺陷 ， 所 以 项 目 管理 者 对 进度 计划 的 优化 只 能 停留 在 一 定 程度 上 ， 即 优化 不 充分 ， 这 就 使 
得 进度 计划 中 可 能 存在 某 些 没有 被 发 现 的 问题 ， 当 这 些 问题 在 项 目的 施工 阶段 表现 出 来 时 ， 
项 目 施工 就 会 相当 被 动 ， 甚 至 产生 严重 影响 (图 6-2)。 

基于 BIM 的 4D 虚拟 建造 技术 的 进度 管理 通过 反复 的 施工 过 程 模拟 ， 让 那些 在 施工 阶段 
可 能 出 现 的 问题 在 模拟 的 环境 中 提前 发 生 ， 逐 一 修改 ， 并 提前 制定 应 对 措施 ， 使 进度 计划 和 























施工 方案 最 优 ， 再 用 来 指导 实际 的 项 目 施 工 ， 从 而 保证 项 目 施工 的 顺利 完成 (图 6-3 ) 。 
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图 6-2 ”传统 进度 管理 方法 的 实施 过 程 图 6-3 基于 BIM 技术 的 进度 管理 框架 


3. BIM 技术 在 进度 管理 中 的 价值 

基于 BIM 技术 的 施工 进度 管理 方法 ， 可 以 支持 所 有 的 进度 管理 相关 信息 在 规划 、 设 计 、 
建造 和 运营 全 过 程 进行 信息 的 共享 和 自由 流动 ， 同 时 文 持 项 目 所 有 人 参 建 单位 能 够 进行 协同 工 
作 ， 共 同 编制 和 控制 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 总 体 施 工 进 度 计划 和 分 项 工程 进度 计划 ， 所 有 
工程 参 建 方 都 在 三 维 可 视 化 环境 下 进行 施工 组 织 及 各 项 业务 活动 ， 提 供 了 信息 交换 的 平台 ， 
更 便于 各 专业 的 协调 沟通 ， 显 车 增加 了 项 目 各 参 建 方 之 间 的 交流 和 互动 ， 各 相关 方 能 尽早 参 
与 到 设计 及 项 目 管理 中 ， 多 方 参与 的 模式 有 利于 提高 项 目的 可 操作 性 ， 提 高 了 工作 效率 。 

基于 BIM 的 集成 化 施工 进度 管理 通过 4D 施工 信息 模型 可 以 进行 实时 进度 信息 的 流动 ， 
提升 了 施工 进度 管理 的 效率 ; 可 以 支持 管理 者 对 工程 设计 方案 和 实施 性 施工 组 织 设计 进行 预 
先 模拟 ， 利 用 BIM 模型 对 建筑 信息 的 真实 描述 特征 ， 进 行 构 件 和 管线 的 碰撞 检测 并 优化 设 
计 ， 在 施工 前 尽早 发 觉 设 计 中 存在 的 矛盾 以 及 施工 现场 布置 的 不 合理 ， 避 免 “ 错 、 缺 、 漏 、 
磁 ” 和 方案 变更 ; 通过 直观 真实 、 动 态 可 视 的 施工 全 程 模拟 和 关键 环节 的 施工 模拟 ， 可 以 展示 
多 个 子 项 目的 施工 计划 和 工艺 方案 ， 对 施工 机 械 的 布置 进行 合理 规划 ， 提 前 发 现 设 计 及 施工 组 
织 设计 中 的 潜在 冲突 和 缺 陷 ， 进 行 预 控 和 协同 管理 ， 从 而 确保 施工 进度 计划 的 顺利 进行 。 

基于 BIM 技术 的 进度 管理 资源 配置 更 准确 、 高 效 ， 能 够 减少 由 于 资源 配置 不 足 影响 工 
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期 的 情况 。 通 过 BIM 技术 对 进度 计划 实现 动态 管理 ,合理 计划 并 精确 控制 施工 进度 ， 动 态 
配置 施工 资源 ， 合 理 布 置 施工 场地 ， 保 证 资源 供给 和 作业 空间 ， 铁 路 站 房 大 型 钢 结构 可 采用 
构件 数字 化 加 工 、 全 程 数 字 化 管理 避免 进度 延误 。 同 时 可 对 施工 进度 的 工程 量 、 资 源 、 成 本 


等 信息 进行 即时 查询 和 计算 分 析 ， 有 利于 加 强 管理 者 对 工程 实施 进度 、 资 源 、 成 本 的 控制 
(图 6-4)。 























工作 面 管 理 
Rs ' 
优化 方案 “i 进度 分 析 
形象 进度 p 
La 
进度 跟踪 





保障 资源 





及 时 校 核 
图 6-4 BIM 在 进度 管理 中 的 应 用 


第 二 节 基于 BIM 技术 的 项 目 进 度 管理 


一 、 基 于 BIM 技术 的 进度 管理 目标 及 流程 


1. 基于 BIM 技术 的 进度 计划 编制 

在 进度 计划 编制 BIM 应 用 中 ， 可 基于 项 目 特点 创建 工作 分 解 结构 ， 并 编制 进度 计划 ， 
可 基于 深化 设计 模型 创建 进度 管理 模型 ， 基 于 定额 完成 工程 量 估算 和 资源 配置 、 进 度 计 划 优 
化 ， 并 通过 进度 计划 审查 (图 6-5)。 
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图 6-5 ”进度 计划 编制 BIM 应 用 典型 流程 
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工作 分 解 结构 应 根据 项 目的 整体 工程 、 单 位 工程 、 分 部 工程 、 分 项 工程 、 施 工段 和 工序 
依次 分 解 ， 工 作 分 解 结构 中 的 施工 段 应 与 模型 、 模 型 元 素 或 信息 相关 联 ; 工作 分 解 结构 宜 达 
到 支持 制定 进度 计划 的 详细 程度 ， 并 包括 任务 间 关 联 关系 ， 在 工作 分 解 结构 基础 上 创建 的 施 
工 模型 应 与 工程 施工 的 区 域 划分 、 施 工 流 程 对 应 。 

施工 任务 及 节点 应 根据 验收 的 先后 顺序 划分 ， 按 照 施工 部 署 要 求 ， 确 定 工作 分 解 结构 中 
每 个 任务 的 开工 、 竣 工 日 期 及 关联 关系 ， 并 确定 下 列 信 息 : 里 程 碑 节点 及 其 开工 、 竣 工时 
间 ， 绪 合 任务 间 的 关联 关系 、 任 务 资源 、 任 务 持续 时 间 以 及 里 程 碑 节 点 的 时 间 要 求 ， 编 制 进 
度 计划 ， 明 确 各 个 节点 的 开工 、 竣 工时 间 以 及 关键 线路 。 

创建 进度 管理 模型 时 ， 应 根据 工作 分 解 结构 对 导入 的 深化 设计 模型 或 预制 加 工 模型 进行 
拆 分 或 合并 处 理 ， 并 将 进度 计划 与 模型 天 联 。 基 于 进度 管理 模型 估算 各 任务 节点 的 工程 量 ， 
在 模型 中 附加 工程 量 信 息 ， 并 关联 定额 信息 ; 基于 工程 量 以 及 人 工 、 材 料 、 机 械 等 因 系 对 施 
工 进度 计划 进行 优化 ， 并 将 优化 后 的 进度 计划 信息 附加 或 关联 到 模型 中 。 

在 进度 计划 编制 BIM 应 用 中 ， 进 度 管理 模型 宜 在 深 化 设计 模型 或 预制 加 工 模型 基础 上 ， 
附加 或 关联 工作 分 解 结构 、 进 度 计划 、 资 源 和 进度 管理 流程 等 信息 ， 其 内 容 宜 符合 表 6-1 中 
的 规定 。 





























表 6-1 进度 计划 编制 中 进度 管理 模型 元 素 及 信息 











模型 元 素 类 别 模型 元 素 及 信息 
上 游 模型 深化 设计 模型 或 预制 加 工 模型 元 素 及 信息 
工作 分 解 结构 模型 元 素 之 间 应 表达 工作 分 解 的 层级 结构 、 任 务 之 间 的 序列 关联 











单个 任务 模型 元 素 的 标志 、 创 建 日 期 、 制 定 者 、 目 的 以 及 时 间 信 息 (最 早 开 始 时 
间 、 最 述 开 始 时 间 、 计 划 开 始 时 间 、 最 早 完成 时 间 、 最 述 完成 时 间 、 计 划 完 成 时 间 、 
































进度 计 龟 、 本 、 
hl 任务 完成 所 需 时 间 、 任 务 自由 浮动 的 时 间 、 人 允许 浮动 时 间 、 是 否 关键 、 状 态 时间 、 开 
始 时 间 浮 动 、 完 成 时 间 浮 动 、 完 成 的 百分比 ) 等 
a 人 力 、 材 料 、 机 械 及 资金 等 。 每 类 元 素 均 包 括 唯 一 标志 、 类 别 、 定 额 、 消 耗 状态 、 
数量 入 
进度 计划 申请 单 模型 元 素 的 编号 、 提 交 的 进度 计划 、 进 度 编制 成 果 以 及 负责 人 签名 
进度 管理 流程 等 信息 ， 进 度 计划 审批 单 模型 元 素 的 进度 计划 编号 、 审 批号 、 审 批 结 果 、 审 批 意见 、 

















审批 人 等 信息 


进度 计划 编制 BIM 应 用 交付 成 果 宜 包括 进度 管理 模型 、 进 度 审 批文 件 以 及 进度 优化 与 
模拟 成 果 等 。 进 度 计划 编制 BIM 软件 宜 具 有 下 列 专业 功能 : 接收、 编制 、 调 整 、 输 出 进度 
计划 等 ， 工 程 定 额 数据 库 ， 工 程 量 计算 ， 进 度 与 资源 优化 ， 进 度 计 划 审 批 流程 。 

2. 基于 BIM 技术 的 进度 控制 

在 进度 控制 BIM 应 用 中 ， 应 基于 进度 管理 模型 和 实际 进度 信息 完成 进度 对 比分 析 ， 并 
应 基于 偏差 分 析 结 果 更 新 进度 管理 模型 ， 进 度 控 制 BIM 应 用 流程 如 图 6-6 所 示 。 

进行 进度 对 比分 析 时 ， 应 基于 附加 或 关联 到 进度 管理 模型 的 实际 进度 信息 、 项 目 进度 计 
划 和 与 之 关联 的 资源 及 成 本 信息 ， 对 比 项 目 实际 进度 与 计划 进度 ， 输 出 项 目的 进度 时 差 ; 进 
行进 度 预 警 时 ， 应 制定 预警 规则 ， 明 确 预警 提前 量 和 预警 节点 ， 并 根据 进度 时 差 ， 对 应 预警 
规则 生成 项 目 进度 预警 信息 。 
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图 6-6 进度 控制 BIM 应 用 典型 流程 


项 目 后续 进 度 计划 应 根据 项 目 进度 对 比分 析 结果 和 预警 信息 进行 调整 ， 进 度 管理 模型 应 
作 相 应 更 新 。 

在 进度 控制 BIM 应 用 中 ， 进 度 管理 模型 应 在 进度 计划 编制 中 进度 管理 模型 基础 上 ， 增 
加 实际 进度 和 进度 控制 等 信息 ， 其 内 容 宜 符合 表 6-2 的 规定 。 


表 6-2 ”进度 控制 中 进度 管理 模型 元 素 






































模型 元 素 类 别 模型 元 素 及 信息 
上 游 模型 进度 计划 编制 中 进度 管理 模型 元 素 及 信息 
实际 进 实际 开始 时 间 、 实 际 完成 时 间 、 实 际 需要 时 间 、 剩 余 时 间 、 状 态 时 间 完 成 的 百 分 
泵 ] 进 虑 
比 等 








进度 预警 信息 应 包括 : 编号 、 日 期 、 相 关 任务 等 信息 
进度 计划 变更 信息 应 包括 : 编号 、 提 交 的 进度 计划 、 进 度 编制 成 果 以 及 负责 人 签名 












































进度 计划 变更 审批 信息 应 包括 : 进度 计划 编号 、 审 批号 、 审 批 结果 、 审 批 意见 、 审 
批 人 等 信息 














进度 控制 BIM 应 用 交付 成 果 宜 包括 进度 管理 模型 、 进 度 预 警报 告 、 进 度 计 划 变 更 文档 
等 。 进 度 控制 BIM 软件 宜 具 有 下 列 专业 功能 : 进度 计划 调整 ， 实 际 进度 信息 附加 或 关联 到 
模型 中 ， 不 同 视图 下 的 进度 对 比分 析 ， 进 度 预 敬 ， 进 度 计划 变更 审批 。 


二 、 基 于 BIM 技术 的 项 目 进 度 计划 编制 





1. 项 目 进 度 计划 编制 流程 
基于 BIM 的 进度 管理 流程 设计 和 分 析 按 照 总 进度 计划 、 二 级 进度 计划 、 周 进度 计划 和 
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日 党 工作 四 个 层面 展开 。BIM 应 用 体系 文 持 末 
位 计划 员 (Last Planner System，LPS) 概念 ， 让 
施工 一 线 的 基层 团队 负责 人 (最 后 一 层 做 计划 
并 保证 计划 实施 的 人 ) 充分 参与 项 目 计 划 的 制 
定 ， 通 过 保障 末 位 计划 员 负 责 的 每 个 任务 的 按 
要 求 完成 来 保障 整个 项 目 计 划 的 按时 、 按 价 、 
按 质 和 安全 完成 (图 6-7) 。 

从 总 进度 计划 、 二 级 进度 计划 、 周 进度 计 
划 、 日 常 工 作 四 个 层面 对 BIM 进度 管理 计划 编 
制 进 行 分 析 。 项 目 进度 计划 编制 流程 的 第 一 步 
是 总 进度 计划 编制 。 总 进度 计划 的 编制 不 局 限 
于 系统 的 应 用 ， 可 综合 应 用 进度 计划 的 相关 技 
术 和 方法 。 计 划 编 制 负责 人 首先 从 BIM 建筑 信 
县 模型 数据 库 中 查看 相关 资料 ， 确 定 工 程 量 。 
根据 合同 确定 各 单位 工程 的 施工 期 限 以 及 搭 接 
时 间 。 然 后 应 用 Project、P6 等 现 有 进度 计划 工 
有 具 完成 总 进度 计划 的 编制 ， 并 将 施工 进度 信息 
与 BIM 模型 联 劲 进行 施工 过 程 分析 和 总 进度 计 
划 调 整 优 化 (图 6-8)。 























图 6-8 总 进度 计划 编制 流程 
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二 级 进度 计划 的 编制 需要 在 BIM 进度 管理 信息 界面 内 完成 。 在 总 进度 计划 的 基础 上 ， 
二 级 进度 计划 由 各 单位 项 目 经 理 或 计划 人 负责 人 共同 完成 。 其 编制 过 程 如 下 : 利用 WBS 技术 





将 高 层次 的 活动 分 解 成 工作 包 ; 定义 任务 间 工 序 和 逻辑 关系 ， 计 算 工 程 量 、 


人 工 和 机 械 台 班 





数 ， 确 定 开 始 和 完成 时 间 ; 利用 相关 进度 计划 软件 制定 三 级 进度 计划 。 计 划 编 制 完成 后 ， 要 
实现 系统 中 模型 组 件 和 活动 的 关联 ， 实 现 施 工 过 程 分 析 和 进度 计划 优化 。 目 前 根据 计划 的 详 
略 程度 ， 此 过 程 可 利用 BIM 进度 管理 平台 完成 (图 6-9 ) 。 


这 确定 劳 

下 | | HI | | 动 和 和 loroject 

顺序 程 量 机 械 台 | Pp6 
班 数 


图 6-9 二 级 进度 计划 编制 流程 
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周 进 度 计 划 是 在 二 级 进度 计划 的 基础 上 编制 完成 。 计 划 编 制 过 程 中 应 该 坚持 末 位 计 
划 员 思想 。 首 先 ， 施 工 队伍 可 以 在 二 级 进度 计划 中 选择 下 周 执行 的 工作 包 。 分 包 经 理 也 
可 以 通过 系统 的 设置 为 施工 班组 长 分 配 工作 包 。 根 据 建筑 组 件 的 属性 ， 分 包 经 理 和 施工 
班组 长 将 工作 包 继 续 分 解 为 可 执行 的 任务 。 各 施工 队伍 间 通 党 存在 任务 的 交 又 和 分 配 ， 
工作 界面 的 划分 可 以 通过 系统 ， 经 各 队伍 协商 解决 。 最后， 将 分 解 的 可 执行 任务 安排 周 
进度 计划 。 周 进度 计划 初步 完成 后 ， 需 利用 BIM 模型 信息 和 进度 信息 进行 施工 过 程 模拟 ， 
分 析 潜 在 问题 ， 调 整 施工 方案 ， 优 化 施工 计划 ,增强 计 划 的 可 操作 性 。4D 模拟 功能 在 周 
计划 制定 中 的 应 用 ， 更 能 凸显 BIM 技术 价值 。 周 工作 计划 是 二 级 进度 计划 与 日 常 工作 计 
划 的 桥梁 ， 周 工作 计划 的 准确 性 既 能 保证 项 目 总 体 进度 的 实现 ， 又 能 指导 日 常 工 作 安 排 。 
日 常 工 作 的 制定 建立 在 周 进度 计划 的 基础 上 ，BIM 进度 管理 系统 可 以 提供 专业 的 模型 界 
面 显示 工作 任务 ,模拟 施工 过 程 。 通 过 相关 终端 设备 ， 施 工人 员 可 以 查看 模型 信息 ， 施 
工 班 组 长 可 输入 现场 进度 信息 ， 并 与 计划 编制 人 员 互 动 。 尤 其 是 现场 施工 过 程 中 出 现 各 
种 问题 可 以 得 到 及 时 的 上 报 并 得 到 解决 ， 做 出 新 的 工作 任务 的 调整 ， 保 证 周 进度 计划 的 
执行 。 

2. 基于 BIM 技术 的 项 目 进 度 计 划 编 制 

(1) 创建 3D 建筑 模型 。 利 用 Revit 软件 提供 的 建 模 工具 直接 新 建 3D 建筑 模型 。 系 统一 
般 都 会 提供 梁 、 柱 、 板 、 墙 、 门 、 窗 等 经 常 使 用 的 构件 类 型 的 快捷 工具 ， 只 需 输入 很 少 的 参 
数 就 可 以 建立 相应 的 构件 模块 ， 并 且 给 构件 模块 赋予 相应 的 位 置 、 尺 寸 、 材 质 等 工程 属性 的 
言 息 ， 多 种 模块 组 合 就 形成 3D 建筑 模型 (图 6-10、 图 6-11 ) 。 

(2) BIM 模型 的 工作 结构 分 解 。 施 工 过 程 模型 就 是 进度 计划 的 模拟 ， 通 过 WBS 把 建筑 
结构 分 为 整体 工程 、 单 项 工程 、 分 部 工程 、 分 项 工程 、 分 层 工 程 、 分 段 工 程 等 多 层 节 点 ， 并 
自动 生成 WBS 树 状 结构 。 把 总 体 进度 计划 划分 到 每 一 个 节点 上 ， 即 可 完成 进度 计划 的 创建 
工作 。Revit 系统 提供 了 丰富 的 WBS 编辑 功能 以 及 基本 的 施工 流程 工序 模板 ， 只 需 做 少量 输 
和 人 就 能 够 为 WBS 市 点 增添 施工 工序 节点 ， 并 且 在 进度 信息 中 添加 这 些 节点 的 工期 以 及 任务 
逻辑 关系 。 同 时 在 进度 管理 软件 中 设置 一 些 简 单 的 任务 逻辑 关系 ,创建 进 度 计 划 就 完成 了 ， 
这 显著 提高 了 工作 效率 (图 6-12)。 


























图 6-10”BIM3D 模型 实例 图 
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图 6-11 BIM3D 模型 含 工 程 属性 信息 实例 
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图 6-12”BIM3D 模型 的 工作 结构 分 解 
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(3) 通过 ID 编码 关联 创建 BIM4D 信息 模型 。 在 完成 3D 模型 的 建立 和 进度 过 程 结 构 的 
建立 后 ， 利 用 Revit 系统 提供 的 链接 工具 进行 WBS 节点 与 工程 构件 以 及 工程 实体 关联 操作 
(图 6-13)。 
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例如 : revit 模型 与 navisworks 模型 构件 的 关联 是 通 
过 模型 ID 号 关联 的 ，revit 会 给 模型 中 的 每 个 构件 赋 


予 独立 的 ID 编码 , 这 个 编码 与 navisworks 中 的 模型 构 





件 编码 一 至 





图 6-13 ”BIM4D 模型 的 ID 关联 


系统 提供 的 工程 构件 可 以 依据 施工 情况 定义 为 各 种 形式 ， 可 以 是 单个 构件 ， 如 柱 、 
门 、 窗 等 ， 也 可 以 是 多 根 构件 组 成 的 构件 组 。 工 程 构件 保存 了 构件 的 全 部 工程 属性 ， 
Re (图 6-14 ~ 网 6- 0 
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图 6-14 ”BIM4D 模型 构件 的 几何 信息 
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图 6-15 ”BIM4D 模型 构件 的 计划 信息 
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图 6-16 ”BIM4D 模型 构件 的 附加 信息 


(4) 4DBIM 模型 数据 的 管理 。 在 4DBIM 模型 中 ， 模 型 数据 的 记录 、 分 析 、 管 理 、 访 问 
和 维护 等 操作 主要 是 在 施工 管理 信息 数据 库 中 完成 。 在 系统 中 加 入 面向 对 象 的 计算 方法 ， 并 
创建 面向 对 象 的 工程 数据 库 系统 ， 主 要 包括 施工 管理 过 程 中 所 有 数据 的 统计 、 分 析 ， 数 据 之 
间 逻 辑 关 系 的 建立 和 调整 ， 产 品 数据 与 进度 数据 的 关联 ， 施 工 管理 数据 库 的 维护 等 。 通 过 信 
息 数 据 库 访 问 端口 ， 可 以 对 数据 库 内 所 有 的 复杂 实体 数据 进行 访问 ， 人 允许 用 户 根据 实体 的 工 
程 属性 信息 进行 分 类 搜索 、 统 计 查 询 和 批量 修改 等 操作 。 在 4D 施工 进度 模型 中 数据 交换 端 
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口 主要 用 于 与 项 目 进 度 管理 软件 进行 数据 交换 (图 6-17)。 
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以 navisworks 软件 为 例 ， 可 自动 识别 project 软件 生 
成 的 进度 计划 











图 6-17 BIM4D 模型 数据 库 信 息 的 管理 


3. 基于 BIM 技术 的 项 目 进 度 计 划 管 理 
a OE 通过 
进度 管理 软件 的 管理 界面 ， 对 进度 计划 进行 控制 和 调整 ee 
施工 模型 也 自动 调整 ， 使 进度 计划 不 仅 可 以 用 横道 图 、 网 络 图 等 一 维 平面 表示 ， 还 可 以 用 三 
维 模型 方式 动态 地 呈现 出 来 (图 6-18 ) 。 
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图 6-18 ”进度 计划 调整 带 来 模型 变化 
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没 





二 是 在 BIM 软件 的 操作 界面 中 ， 实现 4D 施工 模型 的 动态 管理 ， 其 主要 功能 为 : 可 实时 
查看 任意 起 止 时 间 、 时 间 段 、 工 程 段 的 施工 进度 (图 6-19 ) 。 
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雍 构 mmd 

开始 外 观 后 素 外 观 提 戎 外 观 延 后 外 观 
绿色 [909% 透明 ) 许 弄 外观 黄色 红色 全 

画 区 色 隔世 黄色 并 关 你 
黄色 |905% 透明 | 号 茂 黄色 并 兰 彤 

模型 外 观 错 型 外 观 无 无 

寞 型 外 观 EE 黄色 虹 公 [9 

模型 外 观 模型 外 观 黄色 虹 色 风 | 


图 6-19 ”通过 模型 查看 计划 进度 安排 


模型 上 不 同 的 颜色 代表 了 不 同 的 工作 ， 已 完工 的 用 特殊 颜色 标记 。 可 实时 查看 网 像 平 台 
上 的 任意 构件 、 构 件 单元 或 工程 段 等 任意 施工 对 象 的 施工 状态 和 工程 属性 信息 ， 如 当前 工作 
的 计划 起 始 时 间 、 持 续 时 间 、 施 工 工艺 、 承 揽 单 位 和 任务 量 等 。 对 施工 对 象 的 持续 时 间 和 目 
前 施工 情况 进行 修改 ， 系 统 会 根据 项 目 进展 自动 调整 进度 数据 库 ， 修 改进 度 计 划 ， 并 即时 更 
新 呈现 4D 图像。 当 4D 模型 或 进度 计划 发 生 了 改变 ， 系 统 会 自动 更 新 数据 ， 重 新 进行 劳动 
力 、 机 械 、 材 料 等 施工 资源 的 计算 和 调配 ， 资 源 配置 始终 与 施工 进度 计划 关联 ， 协 调 时 间 的 
同步 性 ， 实 现 了 基于 进度 计划 的 资源 动态 管理 (图 6-20 ~ 图 6-24) 。 

(2) 基于 BIM 的 4D 施工 过 程 模拟 。 通 过 将 建筑 物 的 3D 信息 模型 与 施工 进度 计划 关 
联 ， 以 及 与 人 人力、 机械 、 材 料 、 设 备 、 成 本 等 相关 资源 的 信息 融合 ， 可 以 建立 起 施工 进度 计 
划 与 3D 模型 之 间 、 与 相关 资源 用 量 之 间 的 复杂 的 逻辑 关系 ， 并 以 三 维 模型 的 形式 直接 地 呈 
现 出 来 ， 完 成 整个 施工 建造 过 程 的 可 视 化 模拟 。 在 BIM 环境 中 ， 用 户 只 要 指定 施工 对 象 并 
选择 显示 时 间 ， 系 统 就 可 以 按照 施工 进度 生成 当前 施工 状态 的 三 维 图 像 。4D 动态 模拟 能 够 
呈现 任意 施工 时 间 区 间 任 意 时 间 间 隔 的 工程 三 维 图 像 ， 既 能 够 按照 时 间 渐 进 的 顺序 进行 模 
拟 ， 又 能 够 按照 时 间 的 逆序 进行 模拟 ， 还 可 以 随时 获取 工程 量 以 及 劳动 力 、 机 械 、 材 料 等 施 
工资 源 的 信息 ， 实 现 对 整个 施工 过 程 的 动态 监测 。 
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图 6-21 数据 交换 方式 
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图 6-24 基于 BIM 的 施工 过 程 模拟 


Op Re ov de oc a Ne 
模型 、 资 源 配 置 等 信息 通过 WBS 合理 地 关联 在 一 起 ， 达 到 了 对 整个 施工 中 资源 的 计划 、 配 
置 、 动态 管理 的 目的 。 资 源 管理 的 对 象 包括 材料 、 劳 力 和 机 械 ， 通 过 计算 各 
单位 工程 、 分 部 工程 、 分 项 工程 的 人 力 、 机 械 、 材 料 的 需求 量 和 折算 成 本 ， 并 将 各 种 资源 与 
构件 的 三 维 模型 关联 ， 就 可 以 生成 任意 构件 或 构件 单元 在 施工 阶段 内 的 资源 消耗 。 将 资源 消 
耗 情 况 结合 施 工 进度 计划 就 达到 了 资源 的 动态 管理 目的 〈 图 6-25 ~ 图 6-26 ) 。 
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图 6-25 ”BIM 进度 模型 结合 资金 需求 计划 曲线 图 
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图 6-26 ”BIM 进度 模型 结合 劳动 力 机 械 等 资源 需求 计划 曲线 图 











第 六 章 ”BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 进度 管理 中 的 应 用 . 153 . 
三 、 基 于 BIM 技术 的 进度 计划 管理 
1. 基于 BIM 技术 的 进度 管理 流程 
施工 进度 管理 流程 是 企业 对 所 属 项 目的 施工 进度 进行 监管 的 过 程 管理 ， 通 常 的 进度 管理 


是 通过 企业 主管 部 门 对 项 目 进度 计划 进行 审批 后 ， 在 过 程 中 定期 进行 跟踪 、 人 分析、 控制 ， 对 
存在 问题 的 项 目 进行 预警 、 调 整 、 变 更 等 管理 ， 见 表 6-3。 在 普通 进度 管理 流程 的 基础 上 ， 
增加 进度 计划 审批 单 模型 元 素 的 进度 计划 编号 、 审 批号 、 审 批 结 果 、 审 批 意 见 、 审 批 人 等 信 
息 ， 实 现 基 于 BIM 技术 的 进度 管理 。 
























































表 6-3 基于 BIM 技术 的 进度 管理 步骤 描述 
编号 | 流程 步骤 | 工作 单位 流程 步 又 描述 参考 资料 输入 和 输出 文档 
由 项 目 部 根据 施工 总 承包 合同 中 工期 要 求 纺 
et A _ 输入 施工 进度 
建立 新 开 制 施工 进度 计划 ， 建 立项 目 进 度 BIM 模型 ， 总 承包 合同 及 和 全 计划 
01 | 项 目 进度 | 项 目 | 并 在 进度 管理 平台 中 建立 项 目 相关 信息 。 在 完 | 定额 信息 、 项 目 ee 
计划 成 项 目 进度 计划 管理 模型 后 报 公司 主 管 部 门 | 结构 信息 等 et 
计划 深化 模型 
审批 
公司 主管 部 门 根据 相关 管理 文件 ， 对 进度 计 
ee | 进度 管理 制度 、| 输出 进度 计划 
项 目 进度 | 划 模 型 进行 检查 ， 对 项 目 进度 计划 进行 审核 、| Wn 
02 | 公司 E a CR 、 | 总 承包 合同 及 项 | 管理 模型 、 进 度 
计划 审批 审批 ， 并 最 终 形成 进度 计划 管理 模型 和 进度 计 
| 目 结构 信息 计划 审批 表 
划 审 批 表 
a 项 目 在 进度 实施 过 程 中 通过 周报 月 报 的 形式 
1 se 项 目 、 | 更 新 实际 进度 信息 。 公 司 主管 部 门 通 过 管理 平 输入 《进度 计 
. 习性 
对 比分 析 | 公司 “| 台 对 项 目 进 度 信息 进行 实时 对 比分 析 管理 ， 发 划 管理 模型 》 
现 问题 及 时 提醒 项 目 
公司 主管 部 门 对 进度 滞后 严重 的 项 目 进行 预 
警 管理 ， 并 形成 预警 报告 。 项 目 根据 项 目 情况 和 
及 时 调整 施工 进度 ， 当 施工 进度 因 特 殊 原因 需 0 
项 目 进度 es es 公司 相关 预警 | 度 预警 报告 》 和 
04 | gifi。 | 公司 | 要 进行 变更 时 ， 疝 公司 说 明 原因 提请 进度 变 | 二 m 和 度 ee 
== 渤 <g 的 | a 又 SN Jr 肥 > 
更 ， 公 司 审批 通过 后 ， 项 目 按照 审批 后 的 计划 
修改 项 目 施工 进度 模型 ， 当 项 目 通 过 调整 ， 进 
度 达 到 正常 后 向 公司 主管 部 门 申请 消 警 
2. 进度 分 析 、 预 警 、 调 整 与 变更 
(1) 进度 分 析 。 进 度 的 对 比分 析 是 在 进度 信息 模型 内 运用 BIM 相关 软件 (如 Navis- 
































works) ， 在 进度 信息 编号 一 致 的 条 件 下 ， 对 现场 实际 进度 信息 和 模型 中 的 进度 计划 信息 的 工 
期 和 资源 进行 对 比 。 当 现场 实际 进度 工期 信息 在 模型 内 的 进度 计划 工期 信息 允许 范围 内 ， 表 
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示 进 度 正常 ， 当 现场 实际 进度 工期 信息 超出 模型 中 的 进度 计划 工期 信息 允许 范围 ， 表 示 进 度 
异常 ， 发 出 预警 提示 信息 。 

当 进 度 发 生 异 篆 时 ， 运 用 BIM 软件 的 演 染 功能 ， 可 以 设 定 进度 异常 区 域 的 构件 用 特殊 
颜色 进行 标记 。 公 司 主管 部 门 和 相关 参与 人 员 可 以 在 进度 管理 平台 上 ， 通 过 模型 中 特殊 部 位 
标记 的 信息 链接 ， 快 速 查 找 出 发 生 进度 偏差 的 工作 ， 然 后 通过 各 参与 单位 对 进度 偏差 进行 分 
析 ， 通 过 分 析 找 出 进度 偶 差 的 根源 问题 ， 由 公司 主管 部 门 回 项 目 发 出 进度 预警 。 分 析 一 般 包 
括 : 时 间 对 比分 析 、 关 键 工序 和 一 般 工序 对 比分 析 、 工 程 量 对 比分 析 和 相关 资源 信息 对 比 
分 析 。 

(2) 进度 预警 。 基 于 BIM 的 施工 进度 风险 预警 模型 是 以 BIM 构建 为 信息 基础 、BIM 案 
例 库 为 数据 来 源 、 应 用 合理 的 风险 分 析 方 法 ， 对 项 目 进度 进行 动态 、 可 视 的 风险 预测 ， 从 而 
优化 项 目的 风险 管理 方法 ， 指导 施 工 管理 人 员 进 行 有 效 的 资源 配置 。 

建立 施工 进度 风险 预警 系统 ， 并 借助 4D 进度 模拟 类 软件 API 平台 (如 AutodestNavis- 
works) 实现 进度 预警 的 4D 可 视 化 过 程 。 目 前 Revit 和 Navisworks 之 间 已 经 实现 了 信息 的 单 
项 互 用 ， 由 于 Navisworks 软件 强大 的 构建 演 染 功能 ， 风 险 管 理 者 可 以 以 建筑 构件 为 单位 ， 对 
施工 进度 风险 进行 不 同 颜色 的 泻 染 ， 从 而 实现 不 同等 级 风险 警戒 的 表示 。 采 用 Navisworks 软 
件 时 ， 可 以 通过 回 Navisworks 软件 内 Timeliner 中 定期 输入 作业 实际 开始 时 间 、 实 际 完成 时 
间 ， 并 利用 Timeliner 时 间 轴 功能 和 演 染 功能 对 项 目 进 行 4D 动态 监控 和 进度 预警 。 在 管理 单 
位 和 领导 层 进行 使 用 时 ， 可 以 通过 管理 平台 直接 在 BIM 数据 库 层 提取 所 需 信 息 。 同 时 ， 各 
参与 者 可 以 明确 各 自 对 项 目 进度 的 要 求 因素 ， 并 将 这 些 信息 直接 记录 在 BIM 数据 库 中 ， 达 
到 各 参与 者 的 协同 作业 (图 6-27、 图 6-28 ) 。 
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图 6-27 ”Navisworks 软件 中 的 Timeliner 对 工作 任务 的 泻 染 和 预警 
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六 上 
按 住 妃 标 左 键 进行 旋转 ， 单 击 刀 标 右键 或 Esc 抽出 旋转 模式 


图 6-28 4D 模拟 软件 中 的 进度 偏差 预警 
公司 主管 部 门 根据 进度 预警 情况 结合 相关 管理 制度 对 项 目 发 出 预警 ， 在 管理 平台 生成 预 





警报 告 。 项 目 对 预警 内 容 进 行 纠 偏 ， 包 括 现场 进度 实际 纠偏 和 信息 模型 内 工作 调整 ， 在 解除 
进度 偏差 问题 后 发 出 预警 消 警 申请 。 如 果 通 过 纠偏 无 法 解除 进度 预警 或 因 建 设 单位 等 原因 ， 
造成 工序 或 工作 内 容 发 生 大 的 变化 时 则 需要 进行 进度 变更 (图 6-29 ) 。 











" 156 . BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





中 铁 建 工 集团 施工 进度 综合 管理 平台 铁 三 院 研发 天 地 一 期 工程 。 ”projadmin 
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站 基 坑 降水 


口 补 基 施工 
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加 丫 地 下 结构 施工 2014-05-11 42 | 


四 地 上 结构 施工 





田 丫 二 次 结构 施工 
门 屋面 工程 施工 


门 装修 工程 


全 0 口 和 本 了 


图 6-29 ”进度 管理 平台 中 的 进度 偏差 预警 


(3) 进度 调整 及 变更 。 在 基于 BIM 拉 术 进行 进度 控制 过 程 中 ， 当 实际 进度 与 计划 进度 
偏差 达到 预警 条 件 时 ， 公 司 主管 部 门 发 出 预警 报告 ， 项 目 对 预警 报告 进行 签收 ， 同 时 进入 预 
和 警 状态 。 

1) 当 通 过 调整 资源 配置 或 施工 工序 ， 能 满足 原 有 上 一 级 进度 计划 要 求 时 ， 需 对 部 分 进 
度 模型 信息 进行 调整 ， 即 在 原 进度 计划 任务 名 称 、 施 工 总 控 时 间 、 任 务 编 号 (编码 ) 不 变 
的 条 件 下 ， 仪 对 进度 模型 内 的 个 别 资源 数量 或 工序 进行 调整 ， 能 顺利 实现 原 有 工程 进度 计 
划 。 进 度 调整 信息 一 般 包 括 : 人 工 、 材 料 、 机 械 设备 、 资 金 、 施 工 工序 等 信息 的 调整 。 

2) 当 通 过 调整 资源 配置 、 施 工 工 序 等 仍 不 能 满足 上 一 级 进度 计划 要 求 时 ， 则 需要 进行 
进度 计划 变更 。 

进度 计划 变更 的 项 目 需 要 重新 上 传 变更 后 的 进度 计划 ， 新 的 进度 计划 在 编制 过 程 中 ， 应 
保持 原 进度 计划 施工 任务 编号 (编码 ) 不 变 的 条 件 下 ， 对 新 增加 施工 任务 进行 单独 编码 
(与 原 码 不 得 重复 ) ， 然 后 按照 流程 重新 上 报 公 司 主管 部 门 申请 进度 计划 变更 。 公 司 收 到 进 
度 计 划 变 更 申请 文件 后 ， 按 照 公 司 相关 制度 进行 审批 。 项 目 将 审批 完成 后 的 进度 计划 变更 文 
件 重新 导入 信息 模型 ， 新 导入 的 进度 计划 变更 文件 将 覆盖 原 进度 计划 文件 ， 完 成 进度 模型 内 
相关 信息 变更 。 进 度 变 更 信息 包括 : 编码 或 编号 、 提 交 的 进度 计划 、 进 度 编制 成 果 以 及 负责 
人 签名 等 信息 。 各 级 参与 者 及 高 级 管理 层 可 以 通过 对 相关 信息 的 快速 查找 ， 提 取 所 需 信 息 ， 
掌握 项 目 进 度 调整 、 变 更 情况 。 






































第 三 方 ” 基 于 BIM 技术 的 进度 管理 实例 








本 书 以 某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 施工 进度 为 例 : 新 建 某 省 西 客站 为 该 省 最 大 规模 的 铁路 
客运 站 。 总 建筑 面积 78 923m， 其 中 站 房 建筑 面积 46 973m ,站 台 柱 雨 笑 建筑 面积 
31 950m 。 建 成 后 站 房 设计 高 峰 小 时 客流 量 为 3 564 人 ， 最 高 聚集 人 数 2 000 人 。 站 房 主 体 
结构 由 站 房 钢 - 混 阔 土 组 合 结构 工程 、 灰 空间 疾 增 工程 、 站 房 金 属 屋面 工程 及 站 人 台 十 短工 程 
等 组 成 。 站 场 规模 为 7 台 21 线 ， 四 个 车 场 。 地 下 1 层 , 地 上 2 层 , 共 3 层 。 地 下 一 层 主要 
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为 出 站 地 道 及 地 下 通 廊 ， 站 台 层 中 间 为 地 面 进 站 厅 ， 一 侧 设 售票 厅 ， 男 一 侧 设 贵宾 厅 ， 夹 层 
设 车 站 办 公 、 电 力 通信 信息 设备 用 房 。 地 上 二 层 为 高 架 层 ， 中 央 为 高 架 候 车 厅 ， 东 西 侧 式 站 
房 中 间 为 进 站 安检 区 ， 上 部 为 设备 管 廊 。 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 总 体 规划 设计 采用 南北 地 上 
进 站 、 高 架 候 车 、 地 下 出 站 的 功能 格局 ， 旅 客流 线 采用 “南北 进 站 ”和 “上 进 下 出 ”的 方 
式 (图 6-30) 。 






































图 6-30” 某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 施工 图 


一 、 基 于 BIM 技术 的 进度 管理 软件 


目前 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 项 目 中 支持 基于 BIM 施工 进度 管理 常见 的 软件 主要 有 : 
Trimble 公司 的 Vico 0fficeSuite 套件 ，Innovaya 的 Innovaya Visual 4D Simulation 软件 ，Gehry 
Technologies 公司 的 Digital Project Manager 和 Autodesk 公司 的 Navisworks Manage 软件 等 ， 后 
期 管理 中 选用 了 广 联 达 公 司 的 BIM 5D 软件 对 资源 管理 等 进行 管理 ， 通 过 以 上 软件 的 选择 与 
引用 ， 对 3D 建筑 信息 模型 的 建立 及 施工 进度 信息 的 创建 进行 分 析 ; 然后 对 4D 建筑 信息 模 
型 理论 和 实现 思路 进行 系统 研究 ， 提 出 以 Revit 等 BIM 信息 平台 ， 集 成 现 有 Project、P3 等 进 
度 管理 系统 功能 优势 ， 构 建 基于 BIM 的 4D 进度 管理 系统 ， 实 现 BIM 模型 与 进度 软件 的 交互 
应 用 ， 更 好 地 指导 了 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 在 进度 方面 的 管理 工作 。 


二 、 基 于 BIM 技术 的 项 目 进度 管理 


1. 3D 模型 建 模 

3D 建筑 信息 模型 的 建立 是 进度 管理 工作 BIM 技术 应 用 的 第 一 步 工作 ，3D 建筑 信息 模型 
构建 的 BIM 信息 平台 是 BIM 技术 在 进度 管理 中 一 切 功能 实现 和 应 用 的 基础 ， 在 设计 阶段 ， 
各 专业 工程 师 应 用 BIM 核心 设计 软件 完成 相关 专业 模型 的 建立 ， 并 进行 各 专业 模型 的 整合 ， 
3D 建筑 信息 模型 伴随 项 目 设 计 阶 段 工 作 而 初步 建立 ， 从 而 形成 项 目 后 续 管 理 中 BIM 相关 技 
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术 和 功能 实现 的 基础 。 NE 枢纽 总 承包 商 在 获得 设计 BIM 模型 后 ， 组 织 BIM 
工程 师 进 场 并 对 设计 BIM 模型 进行 深化 ， 9 








ee 为 体现 BIM 技术 在 项 目 中 的 运用 价值 ， 
在 工序 施工 前 积极 进行 相关 部 分 内 容 的 BIM 模型 建立 。 工 程 项 目 信 息 主 要 来 自 于 业主 、 设 
计 方 、 施 工 方 、 材 料 和 设备 供应 商 等 项 目 参 与 方 ， 包 括 项 目 全 生命 周期 中 与 进度 管理 相关 的 
全 部 信息 。 在 完成 项 目 信 息 的 采集 之 后 ， 按 照 行业 标准 、 特 定 规则 和 相关 需求 进行 信息 的 编 
码 、 归 类 、 存 储 和 建 模 等 工作 。 利 用 系统 结构 化 的 信息 支持 工程 项 目 进度 管理 ， 提 供 施 工 过 
程 模拟 、 施 工 方案 的 分 析 动态 资源 管理 和 场地 管理 等 功能 。 

2. 项 目 进度 计划 与 BIM 模型 关联 


































































































































































































































































































VIA | 
利用 MS-Project 软件 自身 的 数据 功能 ， 根 据 已 经 制作 好 的 任务 计划 安排 与 模型 进行 关 
Ry YRS Ea BM ~ Ee 下 AN ts 
联 ， 实 现任 务 计划 与 模型 施工 过 程 的 同步 显示 (图 6-31)。 
Ud 2 ul 2014 
前 半年 后 半年 前 半年 后 半年 前 3 后 半年 前 症 诈 后 半年 前 
性 务 名 称 加 工期 一 开始 时 间 Qt Q2 Qa3 ad Ql Qa2 Qa3 ,8d | Q2 03 4 Ql a2 03 Qd Al 

1 Se 24 个 工作 日 2013 年 2 月 25 | | 
2 1. 建立 人 5 个 工作 日 2013 年 3 月 1 

3 2 临 设 施工 24 个 工作 2013 年 2 月 25 四 

4 北 站 房 区 进度 404 个 工作 2013 年 3 月 8 Tr 

5 二 、 站 房 主体 结构 施工 404 个 工作 日 2013 年 3 月 8 mn 

6 N 区 404 个 工作 日 2013 年 3 月 8 be 
搬迁 及 土方 开 控 46 个 工作 2013 年 3 月 8 mm 

所 基础 桩 施工 50 个 工作 日 2013 年 3 月 12 mm 

9 静 载 试验 16 个 工 f 2013 年 4 月 25 

0 灰 土 撞 密 桩 施工 40 个 工作 日 2013 年 3 月 26 mm 

1 社 间 土 及 基础 开 挖 30 个 工作 日 2013 年 4 月 9 四 

2 柱头 剔 间 30 个 工作 日 2013 年 4 月 11 四 

3 垫 层 施工 33 个 工作 日 2013 年 4 月 12 mm 

4 防水 施工 34 个 工作 2013 年 4 月 15 四 

底板 结构 施工 52 个 工作 日 2013 年 5 月 1 am | 

6 -5. 65 结 构 层 施工 52 个 工作 日 2013 年 5 月 12 | em | | 
7 -0. 23 结构 层 施工 59 个 工作 日 2013 年 6 月 8 mm 

8 4. 70 结 构 层 施工 32 个 工作 2013 年 7 月 20 四 

9 9. 45 结 构 层 施工 41 个 工作 日 2013 年 8 月 1 mm 
20 4 钢 结 构 安 装 350 个 工作 日 2013 年 5 月 1 TY 
21 钢 结构 深化 设计 40 个 工作 日 2013 年 5 月 1 em 
22 钢 结构 杆 件 加 工 61 个 工作 2013 年 6 月 10 Eee 
23 钢 骨 柱 吊 装 47 个 工作 日 2013 年 8 月 5 am 
24 主 社 架 吊装 42 个 工作 2013 年 9 月 20 mm 
25 次 析 架 安装 30 个 工作 日 2013 年 11 月 1 四 
af 夹层 钢 结构 安装 30 个 工作 日 2013 年 12 月 1 四 
27 屋面 系统 施工 136 个 工作 日 2013 年 12 月 1 mmmmmmm 
28 4 区 (C9 办 以 北 ) 361 个 工作 日 2013 年 4 月 20 全 一 一 一 一 人 
29 第 一 次 土方 开 控 ( 含 边 坡 支 护 ) 11 个 工作 2013 年 4 月 20 
30 基础 桩 钻 筷 灌注 施工 25 个 工作 日 2013 年 5 月 1 四 
31 灰 土 挤 密 桩 施工 15 个 工作 日 2013 年 5 月 18 

桩 间 土 及 开 控 20 个 工作 日 2013 年 5 月 25 四 
33 柱头 破碎 30 个 工作 2013 年 6 月 5 四 
34 垫 层 施工 30 个 工作 日 2013 年 6 月 10 四 
oc 其 on 本 工 作 口 nni15kC HTE i 
表 6-31 施工 进度 计划 数据 








从 MS Project 导入 的 文件 中 读 取 任务 计划 信息 ， 包 括 两 大 类 : 一 类 是 分 区 信息 ， 男 一 
是 每 个 任务 的 详细 信息 。 分 区 信息 包括 : 分 区 名 称 ， 起 始 日 期 ,结束 日 期 描述， 原始 文件 
内 顺序 号 。 任 务 信 息 包括 : 任务 名 称 ， 所 属 分 区 ， 起 始 日 期 ， 结 束 日 期 ， 描述， 原始 文件 内 
顺序 号 。 每 个 任务 都 对 应 着 起 始 时 间 、 绪 束 时 间 、 任 务 ID 等 数据 。 进 度数 据 通过 任务 ID 与 
模型 中 构件 的 任务 编码 进行 匹配 ， 进 而 每 个 模型 构件 的 建造 施工 会 与 建造 起 始 时 间 、 结 束 时 
间 完 成 一 一 对 应 关系 (图 6-32 ) 。 

该 入 MS-Project 数据 后 ， 会 在 Revit 窗口 中 以 表格 的 形式 显示 ， 单 击 窗 口上 部 的 “上 传 
数据 ”数据 被 保存 。 根 据 施工 任务 计划 的 安排 ， 为 每 个 施工 步 又 的 构件 添加 任务 编码 。 添 
加 完成 任务 编码 之 后 的 Revit 模型 能 够 与 上 传 的 Ms 一 Project 任务 计划 数据 关联 起 来 。 
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时 ns | 器 | 是 * | 号 || 唱 内 -| 需 | 最 || 闻 -| 司 续 议 一 [| 一 一 一 一 
了 本 Eh 人 和 ES 任务 Qtr 2, 2013 | Qtr 3, 2013 | Qtr 4, 2C 
A 村 态 上 | 2 并 站 二 示 结 E 站 总 
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[sl rr = in tan rake | 下 :和 + 和 生 i 名 上 入 全 .一 厅 i i : : [1 














图 6-32 读 入 MS-Project 数据 


3. 基于 BIM 技术 的 施工 进度 模拟 

基于 BIM 的 施工 进度 计划 模拟 是 将 4D 进度 模型 以 可 视 化 的 方式 直观 进行 展示 ， 在 其 可 
视 化 环境 下 对 施工 工序 、 施 工 方案 可 行 性 、 施 工资 源 调 配 分 配 的 分 析 ， 更 容易 地 识别 出 潜在 
的 施工 工序 冲突 和 施工 资源 调配 不 足 的 问题 ， 基 于 BIM 技术 的 大 型 复杂 建设 项 目的 进度 管 
理 ， 可 以 实现 施工 进度 、 资 源 、 成 本 及 场地 信息 化 、 集 成 化 和 可 视 化 管理 ， 有 利于 项 目 计划 
与 控制 ， 实 现 项 目 实时 动态 监控 ， 提 高 项 目 施 工效 率 ， 可 以 实现 在 一 定 程度 上 缩短 建设 工期 
(图 6-33 ) 。 

4. 基于 BIM 技术 的 资源 管理 

基于 BIM 技术 的 资源 管理 ,集成 了 工程 3D 模型 、 进 度 计划 、 资 源 计 划 、 资 金 计 划 等 多 
维 信息 ， 同 时 能 够 准确 表现 立体 交叉 作业 的 过 程 ， 能 够 与 进度 同步 体现 建造 过 程 相 关 的 信 
息 、 工 程 量 、 人 、 材 、 机 及 各 项 费用 等 工程 数据 的 动态 增长 ， 更 直观 地 展示 建造 过 程 。 进 度 
管理 模型 即 3D 模型 加 载 时 间 参 数 、 资 源 参 数 、 劳 动力 参数 、 机 械 参 数 等 关键 信息 ， 对 施工 
过 程 进 行 模 拟 ， 及 时 地 为 施工 过 程 中 的 技术 、 生 产 进 度 以 及 商务 预算 等 环节 提供 了 准确 的 形 
象 进度 、 物 资 消 耗 曲 线 、 过 程 计量 、 成 本 核算 等 核心 数据 ， 提 升 沟通 和 决策 效率 ， 从 而 达到 
了 节约 时 间 、 加 快 进度 、 降 低 成 本 、 提 升 管理 效率 的 日 的 。 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 项 目 采 用 
了 广 联 达 5DBIM 软件 进行 项 目 进度 中 的 资源 管理 工作 ， 可 以 集合 3DBIM 模型 ， 项 目 进 度 计 
划 、 资 金 计 划 、 材 料 计划 、 机 械 使 用 计划 等 一 系列 关键 数据 ， 采 用 可 视 化 效果 ， 形 象 地 展示 
出 项 目 推进 过 程 中 所 有 影响 工期 进度 的 因素 (图 6-34 ~ 图 6-36)。 
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图 6-33 ”基于 BIM 技术 的 施工 流程 模拟 
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图 6-34 基于 BIM 技术 的 资源 管理 
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图 6-35 ”基于 BIM 技术 的 资金 需求 计划 
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图 6-36 ”基于 BIM 技术 的 劳动 力 资源 需求 计划 


三 、 基 于 BIM 技术 的 施工 进度 跟踪 分 析 、 控 制 


基于 BIM 技术 的 施工 进度 跟踪 分 析 主 要 包括 实际 进度 信息 的 收集 和 施工 进度 的 跟 踩 控 
制 ; 实际 进度 信息 的 收集 可 以 采用 现场 实时 监控 、 动 态 更 新 实际 进度 等 进度 信息 的 采集 ; 跟 
踩 、 分 析 、 控 制 施 工 进度 是 在 项 目 实施 阶段 ， 需 要 持续 跟踪 项 目 进展 、 对 比 计划 进度 与 实际 
进度 的 偏差 和 问题 〈 可 采用 进度 曲线 对 比 、 模 型 颜色 对 比 等 工具 ) ， 进 行进 度 情 况 分 析 ( 包 
括 里 程 碑 控制 点 分 析 、 关 键 线路 分 析 及 工程 量 进度 与 时 间 进 度 对 比 等 ) ， 从 而 帮助 施工 管理 
者 实时 和 擎 握 工 程 量 的 计划 完工 比例 ， 人 并 采取 调整 项 目的 局 部 目 
标 、 改 变 关键 线路 上 的 资源 配置 等 控制 措施 去 进行 纠偏 (图 6-37)。 
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施工 模拟 -计划 偏差 分 析 现场 进度 跟踪 
图 6-37 基于 BIM 技术 的 施工 进度 跟踪 、 分 析 、 控 制 
1. 实际 进度 信息 的 收集 
无 论 是 4D 模型 还 是 5D 模型， 都 应 该 在 项 目 开 始 动 工 前 完成 整体 模型 建 模 ， 以 便于 提 
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前 分 析 施 工 难度 ， 准 备 施工 材料 、 机 具 、 资 金 等 ， 在 充分 满足 进度 需要 的 前 提 下 ， 尺 量 市 约 
资源 投入 ， 保 证 流动 资金 最 大 化 。 在 项 目 实 际 施工 过 程 中 难免 会 发 生 进度 超前 或 济 后 的 情 
况 ， 发 生 这 种 情况 就 需要 根据 现场 施工 进度 实时 纠偏 。 

(1) 现场 日 动 监控 (3D 扫描 对 比 、 视 频 监控 ) 。 现 场 实际 施工 进度 与 数字 化 模型 之 间 
对 比 的 可 视 化 实现 ， 一 般 可 以 通过 两 种 途径 完成 。 一 是 通过 3D 扫描 仪 将 现场 实际 完成 的 工 
作 内 容 扫描 PC 端 ， 通 过 3D 扫描 仪 PC 端 软 件 将 扫 摘 内 容 生成 点 云 数 据 ， 并 导入 3D 模型 到 
软件 中 即 可 进行 对 比分 析 ， 并 形成 分 析 报 告 。 点 云 数 据 同样 可 以 导入 到 revit 软件 或 navis- 
works 软件 中 进行 对 比 ， 在 navisworks 软件 中 可 以 进行 4D 模型 与 现场 实际 施工 模型 的 进度 对 























比分 析 。 根 据 分 析 结 果 后 续 进 行 资源 调配 ， 对 施工 进度 进行 纠偏 。 
下 面 简单 介绍 一 下 3D 扫描 仪 扫 描 实体 与 3D 模型 进行 对 比 的 操作 过 程 (图 6-38 ~ 图 
6-43 ) 。 





图 6-39 在 点 云 数 据 模型 上 建立 特征 面 





图 6-41 在 revit 模型 上 建立 对 应 的 特征 面 
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作者 : 
客户 名 称 : 中 猎 建 工 集团 有 限 公 司 
参考 模型 : revit 模 型 
测试 模型 : 扫描 点 


和 卫生 吉 系 


图 6-42 通过 面 对 齐 的 方式 将 两 个 模型 形成 对 比 图 6-43 ”生成 对 比 报告 





第 六 章 BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 进度 管理 中 的 应 用 ， 





(2) 人 工 采 集 (4D 施工 模拟 对 比分 析 ) 。 第 二 种 进度 分 析 方法 是 人 工 采 集 现场 实际 进 
度 信 息 ， 并 手动 输出 实际 完成 的 工作 量 ， 主 要 是 应 用 Navisworks 软件 进行 操作 ， 在 Navis- 
works 软件 中 运行 BIM 模型 ， 相 应 的 3D 模型 上 会 根据 时 间 点 的 差异 产生 颜色 区 分 ， 通 过 可 
视 化 效果 展示 计划 进度 与 实际 进度 的 偏差 .使 管理 者 能 够 清晰 地 判断 实际 进度 偏差 ， 方便 项 
目 参 建 各 方 清晰 地 了 解 项 目 进度 情况 ， 也 为 施工 单位 提供 了 施工 进度 的 组 织 安排 依据 ， 方 便 
过 程 中 的 进度 核查 ， 有 条 不 浴 地 进行 施工 建设 任务 (图 6-44 ) 。 





图 6-44 基于 BIM 技术 的 施工 进度 偏差 对 比 


2. 进度 跟踪 、 分 析 及 控制 措施 
目 实施 阶段 ， 进 度 跟 踪 、 分 析 及 控制 程序 将 实际 进度 完成 情况 与 计划 对 比 后 ， 对 进 
度 信 息 进行 分 析 ， 发 现 偏差 和 问题 ,采取 相应 的 控制 措施 去 解决 ,确保 工程 进度 的 顺利 
进行 。 
实施 阶段 主要 包括 跟踪 、 分 析 和 控制 三 项 工作 。 根 据 具体 工作 0 安排 专人 及 
时 将 实际 进度 录入 Navisworks， 检 查 项 目 实 际 进度 与 原 计划 进度 之 间 的 信息 偏差 .分 析 产 生 
偏差 的 主要 原因 ， 并 采取 必要 的 纠偏 措施 ， 从 而 保证 项 目 的 总 体 工期 目标 。 
(1) 项 目 进度 跟踪 。 在 项 目 实 施 阶 段 ， 根 据 各 工序 进度 具体 情况 ， 需 要 向 Navisworks 
软件 四 Timeliner 中 定期 输入 作业 实际 开始 时 间 、 实 际 完 成 时 间 。 并 利用 Timeliner 时 间 轴 功 
能 和 浑 染 功能 对 项 目 进 ee 图 6-47 ) 。 
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图 6-45 打开 BIM4D 模型 图 6-46 输入 各 项 任务 实际 开始 和 实际 台 表 时 出 
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图 6-47 施工 模拟 模型 上 通过 颜色 变化 显示 施工 进度 偏差 
同时 ， 将 进度 的 实际 工期 、 各 种 资源 的 实际 消耗 量 等 对 比 信息 及 时 上 传 至 BIM 综合 管 
理 平 台 ， 按 预先 设 定 的 不 同 颜色 显示 如 下 : 正常 为 绿色 、 延 迟 为 红色 、 超 前 为 黄色 、 拆 除 为 
蓝 色 、 完 工 为 日 色 (图 6-48 ) 。 
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3 二 维 管 综 站 房 土 建 工程 的 BIM 虚 拟 施工 


语 图 纸 查询 eR Re 
以 直观 三 维 可 视 化 的 方式 ， 将 施工 组 织 计划 与 实际 情况 进行 对 比 ， 帮 助 建设 管理 单位 更 全 面 地 了 解 和 掌握 工程 进展 情 

土建 工程 况 ， 也 为 施工 单位 提供 了 施工 进度 的 组 织 安 排 依据 ， 方 便 过 程 中 的 进度 核查 ， 使 工程 有 条 不 亲 的 建设 。 
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图 6-48 ”BIM 综合 管理 平台 中 显示 进度 对 比 情况 
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在 进度 跟 踩 过 程 中 ， 可 能 需要 添加 新 施工 任务 或 删除 不 必要 的 任务 ， 因 此 ， 定 期 更 新 实 
味 进度 并 将 其 与 目标 进度 计划 进行 比较 是 进度 跟踪 的 关键 。 通 过 有 效 跟 踪 ， 可 以 合理 配置 施 
工资 源 ， 参 照 预算 监控 项 目 费用 ， 及 时 获得 实际 工期 和 费用 ， 以 便 及 时 调整 。 

(2) 项 目 进度 偏差 与 原因 分 析 。 工 程 实施 阶段 ,通过 跟踪 对 比 目 标 进度 与 实际 进度 ， 
及 时 发 现 进 度 偏差 .分 析 产 生 偏 差 的 原因 ， 及 时 采取 相对 应 的 控制 措施 ， 及 时 进行 纠偏 ， 以 
实现 进度 管理 目标 。 

1) 项 目 进度 情况 分 析 。 项 目 定 期 开展 进度 情况 分 析 会 议 ， 主 要 针对 实际 进度 与 目标 进 
度 对 比 中 发 现 的 清 后 任务 进行 分 析 ， 判 断 是 否 为 天 键 线路 或 关键 节点 上 的 进度 浏 后 任务 ， 为 
后 续 制 定 不 同 的 控制 措施 提供 依据 (图 6-49 ) 。 
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图 6-49 ”基于 BIM 技术 的 进度 偏差 分 析 





如 图 6-49 所 示 ， 通 过 分 析 及 计算 得 知 ， 该 项 目地 基 与 基础 施工 阶段 文 撑 荣 施工 进度 沸 
后 较为 严重 〈 沸 后 10 天 ) ， 且 该 任务 为 关键 线 路 上 的 关键 工序 ， 必 须 采 取 相 应 的 措施 及 时 
进行 处 理 ， 其 余 工 序 施工 进度 均 正常 。 

2) 资源 情况 分 析 。 资 源 情况 分 析 主 要 是 通过 计算 实际 工期 、 实 际 消耗 资源 数量 (主要 
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从 人 员 、 材 料 、 机 械 的 投入 数量 ) 等 进度 信息 ， 分 析 目 前 资源 是 否 存在 分 配 过 度 或 分 配 不 
足 的 现象 。 在 BIM 进度 管理 平台 中 ， 通 过 系统 中 提供 的 资源 剖析 表 、 资 源 直 方 图 或 资源 曲 
线 进行 资源 分 配 情况 分 析 ， 本 项 目 中 地 基 与 基础 施工 阶段 主要 施工 机 械 、 施 工 材 料 均 能 满足 
计划 要 求 ， 人 工 投入 不 足 是 本 施工 阶段 滞后 的 主要 原因 ， 具 体 情况 如 图 6-50 所 示 。 
































轴 MH 人 用 全 


图 6-50 ”资源 情况 分 析 报 告 


(3) 采取 纠偏 措施 与 进度 调整 。 通 过 实际 进度 与 项 目 目 标 进 度 间 的 对 比分 析 ， 可 及 时 
发 现 进 度 偏差 ， 并 将 其 在 BIM 综合 管理 平台 及 时 展现 ， 使 项 目 各 参与 方 直 接 在 BIM 综合 管 
理 平 台中 提取 所 需 信 息 ， 及 时 发 布 各 自 对 项 目 进度 的 要 求 因素 ， 并 将 这 些 信息 直接 记录 在 
BIM 综合 管理 平台 中 ， 达 到 各 参与 者 的 协同 作业 ， 使 项 目 施工 进度 能 够 进行 动态 纠偏 ， 最 终 
实现 目标 进度 计划 。 





























第 四 市 ”基于 BIM 技术 的 进度 管理 综合 应 用 平台 





BIM 及 其 相关 技术 的 出 现 为 工程 项 目 管理 带 来 极 大 的 价值 和 便利 ， 尤 其 是 项 目 全 生命 周 
期 内 信息 的 创建 、 共 享 和 传递 ， 能 够 保证 信息 的 有 效 沟通 。 只 有 将 相关 信息 技术 进行 集成 ， 
并 构建 基于 BIM 的 进度 管理 体系 ， 才 能 消除 传统 信息 创建 、 管 理 和 共享 的 次 端 ， 更 好 地 实 
现 工程 项 目 进度 管理 信息 化 ， 从 而 提升 项 目 管理 的 效率 。 基 于 BIM 的 进度 管理 体系 应 建立 
在 传统 进度 管理 体系 之 上 ， 研 发 BIM 进度 管理 平台 ， 集 成 应 用 传统 进度 管理 理论 、 技 术 方 
法 和 BIM 技术 ， 能 够 实现 信息 技术 辅助 进度 管理 最 优化 。 

一 、 应 用 体系 

现 有 的 工程 项 目 进度 管理 系统 应 用 中 的 大 部 分 工作 主要 依靠 人 工 完成 ， 相 关系 统 软件 进 
度 控制 模块 功能 有 限 ， 且 由 相应 部 门 的 进度 管理 人 员 进 行 数据 更 新 和 信息 发 布 。 项 目 参 与 各 
方 单独 进行 项 目 信 息 的 处 理 ， 而 系统 无 法 实现 自 组 织 和 自 运行 ， 信 息 滞后 现象 严重 ， 阻 碍 整 
体 工程 的 信息 共享 ， 导 致 信息 孤岛 现象 的 出 现 。 系 统 所 提供 进度 信息 的 及 时 性 、 准 确 性 和 可 
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获取 性 不 高 ， 无 法 满足 项 目 参 与 各 方 各 阶段 的 信息 需求 ， 效 率 低下 。 通 过 以 上 项 目 进度 管理 
的 分 析 ， 结 合 BIM 技术 特点 ,将 其 自身 优势 和 衍生 功能 焰 合 到 进度 管理 中 ,构建 基于 BIM 
技术 的 进度 管理 框架 体系 ， 尝 试 弥补 传统 管理 方式 的 不 足 。 基 于 BIM 的 进度 管理 应 用 框架 
体系 如 图 6-51 所 示 。 
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图 6-51 基于 BIM 的 进度 管理 应 用 框架 体系 


基于 BIM 的 进度 管理 应 用 框架 体系 能 够 直观 显示 引入 BIM 技术 后 进度 管理 方法 工具 的 
提升 和 完善 。 基 于 BIM 的 进度 管理 是 在 现 有 进度 管理 体系 中 引入 BIM 技术 ， 意 在 综合 发 挥 
BIM 技术 和 现 有 进度 管理 理论 与 方法 的 价值 。 由 于 BIM 技术 模型 能 够 承载 项 目 全 寿命 周期 
管理 中 所 需 的 信息 ， 因 此 BIM 技术 产生 的 BIM 信息 平台 及 功能 有 利于 项 目 进 度 管理 的 全 过 
程 ， 其 效益 渗透 到 进度 计划 与 控制 的 各 环节 。 项 目 应 在 现 有 进度 管理 体系 的 基础 上 ， 以 BIM 
信息 平台 为 核心 ， 建 立 BIM、WBS、 网 络 计 划 之 间 的 关联 ， 从 而 综合 利用 各 种 方法 和 工具 ， 
改善 进度 管理 流程 ， 增 加 项 目 效 益 。 


二 、 研 发 背景 


由 中 铁 建 工 集团 研发 的 基于 BIM 技术 的 施工 进度 管理 平台 ， 是 一 个 基于 Revit 模型 的 施 
工 进度 和 资源 管理 的 软件 ， 有 具备 Revit 客户 端 模型 数据 、 施 工 数据 导入 与 处 理 、Web 端 查看 
浏览 三 维 模型 、 施 工 模拟 、 人 员 数 据 、 材 料 数据 、 机 械 数据 、 资 金 数 据 等 多 维 数据 信息 根据 
施工 阶段 实时 显示 的 功能 。 实 现 BIM 与 工程 建设 过 程 进 度 信息 的 集成 与 互动 ， 同 时 能 够 准 
确 表 现 立 体 交 叉 作 业 的 过 程 。 能 够 与 进度 同步 体现 建造 过 程 相关 的 日 期 、 工 程 量 、 人 、 机 、 
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材 各 项 费用 等 工程 数据 的 动态 变化 ， 更 直观 地 展示 建造 过 程 。 
三 、 框 架 及 流程 


系统 综合 集成 了 BIM 模型 、 进 度 信息 、 资 源 信 息 和 资金 信息 ， 通 过 搭建 统一 的 信息 集 
成 与 展示 平台 ， 实 现 基于 BIM 的 工程 项 目 集 成 化 、 可 视 化 动态 管理 与 展示 。 系 统 可 以 直接 
读 写 主流 BIM 格式 的 Revit 模型 ， 可 以 导入 多 种 格式 的 三 维 模 型 ,综合 形成 项 目的 基础 模 
型 。 采 用 针对 三 维 BIM 场景 进行 特殊 优化 的 三 维 显示 引 苟 ， 具 有 较 好 的 演 染 效果 及 流畅 度 ， 
保证 用 户 的 使 用 体验 。 对 于 局 部 需要 突出 的 模型 ， 系 统 提 供 了 纹理 贴图 、 动 画 及 光照 等 增强 
方法 。 系 统 提供 了 MS Project 读 写 接口 ， 可 以 读 写 真实 的 工程 进度 实施 计划 ， 结 合 工 程 分 
区 、 流 水 段 划 分 、WBS、 任 务 划 分 等 概念 ， 将 进度 信息 与 BIM 模型 构件 进行 链接 ， 完 成 基 
于 BIM 的 进度 计划 构建 过 程 。 系 统 提供 对 材料 、 机 械 、 人 力 和 资金 等 信息 导入 的 功能 ， 同 
时 提供 与 BIM 模型 和 进度 集成 的 能 力 ， 自 动 关 联 计 算出 某 进度 时 刻 的 信息 ， 从 而 将 这 些 信 
息 与 BIM 模型 信息 、 进 度 计 划 信 息 进行 链接 ， 为 后 续 展示 和 分 析 提 供 数 据 基础 。 系 统 运行 
架构 为 网 络 模型 ， 通 过 项 目 管理 模块 对 各 类 数据 进行 编辑 之 后 ， 发 布 到 网 络 上 ， 用 户 可 以 不 
用 安装 任何 软件 ， 通 过 普通 浏览 器 即 可 使 用 展示 项 目的 模型 与 各 类 信息 ， 从 而 大 大 降低 系统 
的 应 用 复杂 度 (图 6-52、 图 6-53)。 


四 、BIM 进度 管理 平台 应 用 


本 节 将 以 某 大 型 综合 枢纽 项 目 施工 进度 及 资源 管理 为 和 案例， 依据 Revit 客户 端 操作 、 
Web 端 操 作 、 进 度 跟踪 分 析 控 制 三 个 方面 ， 分 别 介 绍 软件 的 使 用 。 

1. Revit 客户 端 数 据 上 传 

本 模块 主要 是 基于 Revit 平台 ， 进 行 模型 与 各 种 数据 的 整合 和 调整 编辑 ， 使 模型 构件 与 
进度 管理 信息 关联 ， 并 使 各 种 资源 数据 与 时 间 进 度 关 联 。 经 过 本 模块 处 理 后 的 模型 ， 将 带 有 
各 种 施工 进度 管理 数据 信息 (图 6-54)。 
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图 6-52 模型 + 数据 的 组 合流 程 
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图 6-53 ”操作 流程 
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图 6-54 ”模型 数据 组 合 图 
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(1) 用 户 登 录 (图 6-55)。 本 平台 系统 内 置 了 用 户 权 限 管理 系统 ， 不 同 的 用 户 将 被 赋予 
对 应 的 用 户 权 限 ， 可 以 管理 和 维护 不 同 的 模型 数据 ， 故 用 户 登 录 是 所 有 操作 的 第 一 步 ， 用 户 
登录 后 ,平台 系统 自动 识别 此 用 户 对 应 的 用 户 权 限 。 


(@ 中 铁 建 工 施工 进度 管理 系统 过- 2 


re oe 
NN -~ 

















图 6-55 用户 登 录 界 面 


(2) 选择 工程 (图 6-56)。 用 户 登 录 后 ， 根 据 权 限 情 况 ， 可 以 查看 和 选择 被 授权 的 工程 
项 目 文件 。 选 择 工 程 之 后 ，Ribbon 按钮 被 点 亮 ， 处 于 可 使 用 状态 (图 6-57)， 
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图 6-37 “Ribbon 界面 显示 
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在 “任务 进度 数据 人 处理” 工具 栏 中 提供 了 三 个 工具 ， 可 针对 模型 快速 添加 任务 代码 和 
上 传 任务 计划 。 

(3) 读 入 任务 计划 数据 。 软 件 提 供 了 导入 MS-Project 数据 的 功能 ， 根 据 已 经 制作 好 的 任 
务 计划 安排 ， 与 模型 进行 关联 ， 实 现任 务 计划 与 模型 施工 过 程 的 同步 显示 (图 6-58)。 








ID | 命 和 企 务 洗 称 Duration Start Finish 性 备 娄 型 Resource Names 性 备 |D 
1 号 初始 10d 22/03/12 31/03/12 清晰 -清晰 1 
2 国 降 土 4 28/03/12 31/03/12 清晰 -隐藏 2 
3 国 拱 吊 2954d 01/04/12 20/01/13 清晰 -清晰 3 
和 习 工区 193a3 01/04/12 10/10/12 生 
5 国 1 区 夸 模 45d 01/04/12 15/05/12 灰色 -清晰 5 
5 国 1 区 承 台 27d 29/06/12 25/07/12 株 色 -清晰 6 
7 国 1 区 垫 层 4d 16705712 19/05/12 透 绿 -清晰 了 
8 转 1 区 防水 Bd 23/05/12 28/05/12| 透 绿 - 深 绿 8 
9 19? 29/05/12 29/05/12 
10 国 1 区 底板 27d 29/06/12 25/07/12| 透 透 红 -清晰 9 
11 转 1 区 -1F 柱 3d 21/09/12 23//09/12 清晰 -清晰 10 
12 国 1 区 -145 梁 124 29/09/12 10/10/12 透 红 -清晰 11 
13 国 1 区 -1F 板 124 29/09/12 10/10/12 透 透 红 -清晰 12 
14 习 3 区 198a 01/04/12 15/10/12 13 
15 转 3 区 砖 模 45d 01/04/12 15/05/12 配色 -清晰 14 
16 国 3 区 承 台 2&d 18/07/12 10/08/12 大 色 -清晰 15 
17 转 3 区 执导 7 18/05/12 22/05/12 透 绿 -清晰 16 
18 转 3 区 防水 5d 05/07/12 09/07/12 透 绿 - 深 绿 17 
19 转 3 区 底板 24d 18/07/12 10708712 透 透 红 -清晰 18 
20 转 3 区 -1F 柱 3d 26/09/12 03/10/12 清晰 -清晰 19 
21 转 3 区 -1F 梁 124d D4/10/12 15/10/12| 透 红 - 清 晰 20 
22 国 3 区 -1F 板 12d D410/12 15/10/12 透 透 红 - 清 果 21 
23 习 4 区 131d 07/04/12 15/08/12 22 
24 国 a 区 砖 模 | DT/04/12 25/05/12 栋 色 -清晰 23 
25 国 4 区 承 台 194 10/07/12 28/07/12 配色 -清晰 24 
| #74 局 1m3 me nc in ne vine 1 形 归 _: 主 呈 F mc 





图 6-58 ”施工 进度 计划 数据 


从 图 6-58 可 知 ， 从 MS Project 导入 的 文件 中 读 取 任务 计划 信息 ， 包 括 两 大 类 : 一 类 是 分 
区 信息 ， 另 一 类 是 每 个 任务 的 详细 信息 。 分 区 信息 包括 : 分 区 名 称 ， 起 始 日 期 ， 结 束 日 期 ， 
描述 ， 原 始 文件 内 顺序 号 。 任 务 信息 包括 : 任务 名 称 ， 所 属 分 区 ， 起 始 日 期 ， 结 束 日 期 ， 描 
述 ， 原 始 文件 内 顺序 号 。 每 个 任务 都 对 应 着 起 始 时 间 、 结 束 时 间 、 任 务 ID 等 数据 。 进 度数 
据 通过 任务 ID 与 模型 中 构件 的 任务 编码 进行 匹配 ， 进 而 每 个 模型 构件 的 建造 施工 会 与 建造 
起 始 时 间 、 结 束 时 间 完 成 一 一 对 应 关系 (图 6-59 ) 。 

读 入 MS-Project 数据 后 ， 会 在 Revit 窗口 中 以 表格 的 形式 显示 ， 单 击 窗口 上 部 的 “上 传 
数据 ”数据 被 保存 。 

(4) 图 元 过 滤 硕 。 软 件 通过 增强 图 元 过 滤 功 能 ， 快 速 选择 到 需要 的 构件 ， 为 构件 添加 
任务 代码 提供 便利 (图 6-60)。 

对 于 要 添加 相同 任务 编码 的 构件 ， 用 户 可 以 用 图 元 过 滤 带 快速 过 滤 并 选中 构件 。 

(5) 设置 任务 编码 (图 6-61)。 根据 施工 任务 计划 的 安排 ,为 每 个 施工 步 又 的 构件 添加 
任务 编码 。 添 加 完成 任务 编码 之 后 的 Revit 模型 ， 能 够 与 上 传 的 Ms-Project 任务 计划 数据 关 
联 起 来 ， 以 实现 模型 的 模拟 施工 过 程 动画 展示 。 
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; 选择 文件 | 上 传 数据 | 音 春 存 库 数据 


任务 名 称 


开始 时 间 


结束 时 间 





MsFrojll 


201273722 星期 四 


201371720 星期 日 


(Sasxe 





初始 


201273722 星期 四 


201273731 星期 六 








降 土 


2012/3/28 星期 三 


2012/3/31 星期 六 


”| 全 || 起 到 6 





四 三 » 
CO < 中 铁 建 施工 进 .，。 ， 6 系统 测试 数据 
= 








塔吊 


2012/4/1 星期 日 


201371720 星期 日 


| 级 和 7 | St 夫 




















1 区 /1 区 承 台 


20127471 星期 日 


2012710710 星期 三 


轿 视频 名 称 





20127471 星期 日 


2012/5/15 星期 二 


国 必 口 分 区 计划 mpp 





2012/B/29 星期 五 


201277725 星期 三 








1 区 刀 区 垫 层 


201275718 星期 三 


201275719 星期 六 





1 区 站 区 防水 


201275723 星期 三 


201275728 星期 一 








1 区 站 区 底板 


2012/6/29 星期 五 


20127T725 星期 二 





1 区 站 区 -1F 柱 


2012/9;21 星期 五 


201279726 星期 五 





1 区 站 区 -1F 梁 


2012/9;29 星期 六 


2012710710 星期 二 





1 区 站 区 -1F 板 


2012/9;29 星期 六 


2012710710 星期 二 





修改 日 期 


2016/10/9 星期 .… 








3 区 


2012/471 星期 日 


2012/10/15 星期 一 














3 区 /3 区 砖 模 


2012/4x1 星期 日 


201275715 星期 二 








3 区 /3 区 承 台 


2012/7/18 星期 三 


2012/8/10 星期 五 





3 区 /3 区 垫 层 


2012/5/16 星期 三 


201275722 星期 二 





3 区 /区 防水 


2012/7:5 星期 四 


20127729 星期 一 


下 | project 立 件 (*.mpp) 


| 











3 区 /3 区 底板 








20127T718 星期 三 








201278710 星期 五 











UI 








任务 编码 : 


图 6-59 











读 人 MS-Project 数据 














回 | 按 属性 过 源 
































回 按 标 高 过 着 

号 加 站 所 有 选择 (3458) 

3 Level 1 (422) 
[加 























< 房间 分 隅 > (1) 
I 575875 
< 宝 间 分 隅 > 63) 
人 379645 
加 379793 
-回回 379874 
| 电气 设备 (2) 
| 铺 构 柱 (1317 
| 楼 板 加) 
1 楼 梯 5) 
| 门 86) 
| 幕墙 谋 板 (43} 
| 幕墙 坚 要 6) 
1 幕墙 网 格 (104) 
| 墙 664) 
旦 (4) 
图 573296 
回 573297 
回 573331 


































































































显示 到 构件 级 别 


a 











- 





选择 总 数 : 7 


节点 展开 * 折 亚 





[| 已 理 河 





[ 确认 | [ 取消 由 








图 6-61 


发 置 任务 编码 
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(6) 施工 数据 处 理 (图 6-62)。 用 户 可 通过 施工 数据 处 理 模 块 的 人 员 计 划 、 材 料 计划 、 
机 械 计 划 、 资 金 计 划 四 个 功能 ， 进 行 劳 动力 人 员 、 材 料 、 机 械 、 资 金 数 据 的 上 传 和 管理 
(图 6-63、 图 6-64 ) 。 












:二 





Ee. 
二] 


二 


@ A o= 


任务 计划 辅助 工具 添加 任务 代码 ”发布 施工 模拟 (人 3) 帮助 






机 械 计划 | 资金 计划 














登录 项 目 管理 性 务 进度 数据 处 理 数据 发 布 帮助 
图 6-62 施工 数据 处 理 
和 A B | 人 | D | E 
1 | 工种 人 数 使 用 起 始 时 间 “使 用 结束 时 间 备注 
2 | 钻机 操作 工 5 2012 年 3 月 10 日 2012 年 5 月 20 日 
3 | 土方 司机 8 ”2012 年 4 月 5 日 2012 年 6 月 21 日 
4 | 模板 工 6 ”2012 年 4 月 5 日 2012 年 5 月 23 日 
5 | 通风 工 4 ”2012 年 4 月 5 日 2012 年 6 月 4 日 
6 | 防水 工 5 ”2012 年 4 月 6 日 2012 年 6 月 4 日 
7 | 钢筋 工 12 ”2012 年 4 月 7 日 2012 年 6 月 4 日 
8 _ 抹 灰 工 14 ”2012 年 4 月 8 日 2012 年 6 月 4 日 
9 | 沥青 工 12 ”2012 年 4 月 9 日 2012 年 6 月 4 日 
10 | 电焊 工 12 ”2012 年 4 月 10 日 2012 年 6 月 4 日 
11 | 电工 10 ”2012 年 4 月 11 日 2012 年 6 月 4 日 
12 | 架子 工 5 ”2012 年 4 月 1 日 ”2012 年 10 月 15 日 
13 | 瓦工 8 ”2012 年 4 月 1 日 ”2012 年 10 月 15 日 
14 | 信号 工 6 ”2012 年 4 月 1 日 ”2012 年 10 月 15 日 
| 杂工 4 ”2012 年 4 月 5 日 ”2012 年 10 月 15 日 
1R 1 防 形 全 5 N13:A4 日 AED 2n1324F10 上 日 15 口 














劳动 力 信息 
选择 交 件 | 上传 数据 | 前者 数据 



































































































小数 起 始 时 间 结束 时 间 
占 机 择 5 2012;/3/10 星期 六 0:00:00 |201275720 星期 日 0:00:00 
土方 司机 8 2012/4/5 星期 四 0:00:00 ”|2012/6/21 星期 四 0:00:00 
模板 工 B 20127475 星期 四 0:00:00 |2012;5;/23 星期 二 0:00:00 i 
通风 工 4 2012/4/5 星期 四 0:00:00 ”|2012/6/4 星期 一 0:00:00 
防水 工 5 2012;4/B 星期 五 0:00:00 ”|2012/B/4 星期 一 0:00:00 
神 议 工 12 20127477 星期 六 0:00:00 ”2012/B/4 星期 一 0:00:00 
振 诛 工 14 20127d478 星期 日 0:00:00 ”|2012/6/4 星期 一 0:00:00 
沥青 工 12 2012;4;9 星期 一 0:00:00 ”|2012/B/4 星期 一 0:00:00 
电焊 工 12 201274z10 星期 二 0:00:00 | 20127674 星期 一 0:00:00 
电工 10 2012/4711 星期 三 0:00:00 |201276r4 星期 一 0:00:00 
架子 工 5 2012x4/1 星期 日 0:00:00 |2012710715 星期 一 0:00:00 
瓦工 8 2012;4x1 星期 日 0:00:00 |2012710715 星期 一 0:00:00 
信号 工 6 2012x4x1 星期 日 0:00:00 |2012710715 星期 一 0:00:00 
杂工 4 2012;4;5 星期 四 0:00:00 |2012710715 星期 一 0:00:00 
防水 工 5 2012/4/6 星期 五 0:00:00 |2012710715 星期 一 0:00:00 
测量 工 12 20127477 星期 六 0:00:00 2012710715 星期 一 0:00:00 
排放 工 2012/478 星期 日 0:00:00 ”|2012710715 星期 一 0:00:00 
渤 吉 工 Ninidio tA nN:nn.nn nimiinmiic tA Nn:nn.nn 








图 6-64 劳动力 人 员 数 据 读 和 信 Revit 


















人 员 数 据 包 括 工 种 、 人 数 、 用 工 起 始 时 间 、 用 工 结束 时 间 四 列 ， 详 细 记 录 了 每 个 工种 在 
某 个 时 间 段 内 的 用 工人 数 。 上 传 数据 后 ， 服 务 髓 端 会 进行 统计 分 析 ， 然 后 可 以 在 Web 端 进 
行 图 表 显 示 (图 6-65、 图 6-66)。 
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材料 名 称 ”单位 总 量 任务 ID 备注 
混凝土 ”m3 32092 2 
钢材 t 6816 了 
讽 筋 t 4885 2 
混凝土 m3 930 2 
混凝土 m3 860 3 
高 压 电缆 % 334 3 
高 压 电缆 %% 5677 4 
混凝土 ”m3 3900 13 
混凝土 ”m3 4500 22 
混凝土 ”m3 400 31 
钢材 t 500 40 


图 6-65 ”材料 数据 (Excel 文件 格式 ) 






材料 信息 
选择 文件 | 上 传 数据 | 查 春 存 库 数据 
材料 名 单位 总 量 
混 吕 区 32092 
钢材 6816 
铜 盘 4685 
混凝土 930 
混 癣 土 B60 
高 压 电 冰 334 
高 压 电 线 
温 癣 土 
混 壮 土 
温 癣 土 
铜 村 
钢材 
混 汐 圭 
低压 控制 电 冰 % 
混凝土 m3 
混 癣 土 m3 
钢材 t 

















图 6-66 材料 数据 读 入 Revit 


材料 数据 包括 材料 名 、 材 料 单位 、 材 料 总 量 、 任 务 ID 四 列 。 前 面 章 市 已 经 详细 介绍 了 
模型 构件 添加 任务 ID 参数 的 方法 ， 在 材料 数据 中 ， 每 个 材料 的 用 量 都 是 对 应 任务 ID， 即 具 
有 相同 任务 ID 的 构件 在 施工 过 程 中 需要 的 材料 及 用 量 。 在 进度 管理 中 任务 计划 数据 中 包含 
每 个 任务 ID 的 施工 起 始 时 间 和 施工 结束 时 间 ， 通 过 这 种 机 制 有 效 地 保证 了 材料 数据 、 构 件 、 
施工 时 间 三 者 的 统一 和 关联 。 上 传 数 据 至 服务 器 端 之 后 ， 可 在 Web 端 显 示 材 料 累积 用 量 情 
况 (图 6-67、 图 6-68 ) 。 











































































































A B C D E F E H I 中 

1 机 械 或 设备 名 称 “型 号 规格 ”数量 国 别 产 地 ”制造 年 份 ” 额定 功率 (KW ”生成 能 力 ” 使 用 起 始 时 间 使 用 结束 时 间 备注 
2 潜水 钻机 KQ800g 8 国产 2011 22 良好 2012 年 3 月 10 日 2012 年 5 月 20 日 

3_ 泥浆 季 3pnl 10 国产 2011 22 良好 2012 年 4 月 5 日 ”2012 年 6 月 21 

4 | 空 压 机 UD45A-7 8 国产 2010 10 良好 2012 年 4 月 5 日 2012 年 5 月 23 日 

5 | 挖掘 机 EX300-5 6 日 本 2008 45 良好 2012 年 4 月 5 日 2012 年 10 月 10 

6 | 旋 控 钻机 SR150C 2 国产 2010 55 良好 2012 年 4 月 5 日 ”2012 年 10 月 10 日 

7_ 履带 吊 QY15 1 国产 2011 55 良好 2012 年 4 月 5 日 ”2012 年 10 月 10 日 

8_ 钢筋 调 直 机 GT4-8 2 国产 2012 30 良好 2012 年 4 月 5 日 ” 2012 年 10 月 10 日 

9 | 包租 切断 机 GQ40-1 2 国产 2012 45 良好 2012 年 4 月 5 日 [ 2012 年 10 月 10 日 ] 

10 木工 圆 锯 机 MJ104 4 国产 2012 4 良好 2012 年 4 月 5 日 ”2012 年 10 月 10 日 

11 | 工程 指挥 车 MJ104 1 广州 2012 85 良好 2012 年 4 月 5 日 ”2012 年 10 月 10 日 

12 | 载重 汽车 EQ1090E 1 长 春 2009 150 良好 2012 年 4 月 5 日 ”2012 年 10 月 10 日 

1 | 二 车 GVAaNN_E | 口 本- NNo JE 白人 全 N10 4 日 cD N10:E1N A1icODO 








图 6-67 机械 数据 (Excel 文件 格式 ) 





机 械 信息 
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选择 文件 | 上传 数据 | 童 看 数据 















» 潜水 机 
泥 桨 泵 
空 压 机 
挖掘 机 
旋 控 钻 机 
履带 吊 
钢筋 调 直 机 
钢筋 切断 机 , 
木工 圆 锯 机 

工程 指挥 车 

载重 汽车 

挖掘 机 

旋 挖 钻机 

履带 中 

钢筋 调 直 机 
钢筋 切断 机 
木工 圆 据 机 
| 工程 指控 诗 








机 械 或 设备 名 称 





8 
B 
沁 
1 
过 
2 
4 
MJ104 1 
| 1 
3 
1 
0 
1 
1 
1 





型 号 规格 





加 
Ee 








Ia00E 8 
3pm 10 
WD45A-7 

EX300-5 

SR150C 

9Y15 

GT4-6 

GQ40-1 

MT1O4 


EQ1090E 
EX300-5 
SRISOC 
RAY15 
GI4-8 
GQ40-1 
MJT104 
MT1D4 





HH 














了 寺 | 画 | 画 | 画 | 画 | 画 [1 
并 | 寺 | 寺 | 才 | 各 | 填 | 则 





产地 


制造 年 份 


2011 
2011 
2010 
2008 
2010 
2011 
2012 
2012 
2012 
2012 
2009 
2008 
2010 
2011 
(2012 
2012 
2012 
2012 


额定 功率 【而 ) 生产 能 力 


22 良好 
22 良好 
10 良好 
45 良好 
55 良好 
55 良好 
30 良好 
45 良好 
4 良好 
85 良好 
150 良好 
45 良好 
55 良好 
55 良好 
30 良好 
45 良好 
4 良好 
85 良好 


使 用 起 始 时 间 


201273710 星期 六 0:00:00 


2012y7475 星期 四 
2012/4/5 星期 四 0:00:00 
2012/4:5 星期 四 0:00:00 
20127475 星期 四 
2012/4/5 星 基 
2012:4/5 星期 四 
2012/4/5 星期 四 
2012#4;5 星期 四 
20127475 星期 四 
2012/4#5 星期 四 0:00:00 
2012/4;:5 星期 四 
201274y5 星期 四 
2012/4#5 星期 四 0:00:00 
2012/4/5 星期 四 
2012/4/5 星期 四 0:00:00 
20127475 星期 四 0:00:00 
2012#4/5 星期 四 


0:00:00 


0:00:00 





0:00:00 








0:00:00 
0:00:00 
0:00:00 
0:00:00 








0:00:00 











0:00:00 


0:00:00 





0:00:00 








使 用 结束 时 间 

201275720 星期 日 0:00:00 
2012/6/21 星期 四 
2012x5/23 星期 三 0:00:00 
2012710710 星期 三 0:00:00 
2012710710 星期 三 0:00:00 
2012710710 星期 三 0:00:00 
2012710710 星期 三 0:00:00 
2012710710 星期 三 0:00:00 
2012710710 星期 三 0:00:00 
2012710710 星期 三 0:00:00 
2012710710 星期 三 0:00:00 
2012710715 星期 一 0:00:00 
2012710715 星期 一 0:00:00 
2012710715 星期 一 0:00:00 














0:00:00 





2012/10/15 星期 一 0:00:00 


2z012710715 星期 一 0:00:00 
2z012710715 星期 一 0:00:00 
2012710#15 星期 一 0:00:00 











图 6-68 ”机 械 数据 读 和 人 Revit 
机 械 数 据 包括 机 械 设备 名 称 、 型 号 规格 、 数 量 、 使 用 起 始 时 间 、 使 用 结束 时 间 等 信息 ， 














详细 记录 某 种 设备 在 某 个 施工 时 间 段 内 的 使 用 数量 情况 。 对 施工 进度 及 资源 管理 来 说 ， 主 要 
的 机 械 信 息 为 设备 名 称 、 数 量 、 起 始 时 间 、 结 束 时 间 四 列 参数 。 单 击 上 传 数据 ， 数 据 会 保存 
在 服务 器 端 (图 6-69、 图 6-70) 。 












资金 数据 包括 资金 金额 、 


在 服务 带 闻 。 


器 由 


| 
| 
| 
| 


图 








6-69 


资金 数据 Excel 文件 格式 


资金 信息 





A B C 
| 使 用 起 始 时 间 使 用 结束 时 间 金额 
2012 年 5 月 1 日 ” 2012 年 5 月 31 日 。、38956. 
2012 年 6 月 1 日 ”2012 年 7 月 31 日 。、58435. 
2012 年 8 月 1 日 2012 年 9 月 30 日 68435. 
2012 年 10 月 1 日 2012 年 11 月 30 日 “78435. 
2012 年 12 月 1 日 2012 年 1 月 31 日 “88435. 


oe 
备注 





图 6-70 


bp 2012/5x1 星期 二 0:00:00 2012y5731 星期 四 0:00:00 


2012/7/31 星期 二 0:00:00 
201279730 星期 日 0:00:00 
2012741730 星期 五 0:00:00 
201271731 星期 二 0:00:00 


选择 文件 | 上传 数据 | 查看 数据 


起 始 时 间 


2012;B/1 星期 五 0:00:00 
20127671 星期 三 0:00:00 
201271071 星期 一 0:00:00 
201271271 星期 六 0:00:00 





结束 时 间 


金额 





资金 数据 读 入 Revit 





38956. 304 
58435. 205 
B8435. 205 
T8435. 205 
88435. 205 






资金 使 用 的 起 始 时 间 、 绪 束 时 间 ， 单 击 上 传 数据 ， 数 据 会 保存 
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当 所 有 任务 信息 确定 以 后 ， 系 统 会 汇总 所 有 资金 信息 ， 并 按 天 自动 排列 最 早日 期 和 最 晚 
日 期 之 间 的 资金 分 布 ， 形 成 全 生命 周期 的 资金 明 线 范围 ; 系统 处 理 时 ， 系 统 自动 绘制 最 早日 
期 到 当前 所 对 应 的 施工 日 期 之 间 的 资金 曲线 ; 当 系 统 回 放 某 个 区 域 以 致 施工 日 期 回 退 时 ， 系 
统 以 同样 的 规则 显示 最 早日 期 到 当前 所 对 应 的 施工 日 期 之 间 的 资金 曲线 。 

(7) 发 布 数据 

通过 上 述 步骤 编辑 模型 及 数据 之 后 ， 模 型 与 数据 进行 了 关联 。 单 击 “ 发 布 ” 按 钮 ， 所 
有 的 模型 和 数据 将 上 传 至 服务 器 端 。 至此，Revit 客户 端的 数据 上 传 操作 就 完成 了 。 

2. Web 端 资 源 数据 显示 与 管理 

通过 Revit 客户 端的 模型 数据 编辑 及 数据 上 传 之 后 ， 模 型 保存 在 网 络 服务 器 中 ， 用 户 可 
通过 浏览 器 访问 服务 器 ， 在 网 页 端 进 行 模型 、 进 度 、 资 源 、 资 金 的 集成 展示 。 将 整个 建造 过 
程 进 行 虚拟 呈现 ， 并 根据 导入 的 资源 、 资 金 数 据 进行 资源 消耗 、 资 金 消耗 的 过 程 模 拟 ， 使 用 
户 能 够 通过 虚拟 建造 过 程 ， 精 细 掌 握 整 个 实际 建造 过 程 的 时 间 进 度 、 劳 动力 、 机 械 设备 、 资 
金 等 投入 情况 (图 6-71)。 














他 中 铁 建 工 集团 施工 进度 综合 管理 平台 


中 国 中 铁 


申 国 中 猴 建 工 焦 团 隶属 于 世界 300 强 的 中 国 中 锥 股份 公司 , 有 58 年 光 竺 历史 ,是 集 动 秽 设 计 、 房 地 
产 开 生 ， 王 程 施工 。 设 器 安 次。 笋 收 著 居 、 市 政 交 通 ， 铁路 晰 线 : 下 程 监理 大 型 钢 结 构 制作 安 半 等 为 
一 体 的 坟 型 国有 企业 .号 有 人 国家 羽 层 建筑 许 工 总 芋 包 符 艇 资质 ， 以 及 国际 旬 营 承包 工程 资质 ， 年 生产 和 
坚 营 规模 一 百 记 元 : 








图 6-71 网 页 端 用 户 登 录 


(1) 项 目 概况 。 用 户 登录 以 后 ， 在 用 户 信息 的 旁边 会 显示 当前 项 目 ， 单 击 项 目 名 称 ， 
会 列 出 当前 用 户 有 权限 管理 和 查看 的 所 有 项 目 ， 可 以 直接 进行 项 目 之 间 的 切换 。 进 入 项 目 
后 ， 会 显示 当前 项 目 概况 ， 包 括 项 目 简介 、 项 目 效果 图 等 信息 。 

(2) 信息 查看 。 在 Revit 端 导入 的 各 种 数据 信息 ， 可 通过 菜单 栏 中 的 进度 计划 管理 、 人 
力 资源 管理 、 材 料 管理 、 机 械 管 理 、 资 金管 理 五 个 页 面 进行 单独 的 展示 和 查看 (图 6.72) 。 

进度 计划 页 面 中 ， 每 个 任务 以 甘 特 图 的 方式 显示 了 任务 的 开始 日 期 和 结束 日 期 ， 用 户 可 
导入 月 度 计 划 、 季 度 计 划 、 年 度 计划 ， 通 过 与 原始 进度 计划 的 比较 和 分 析 ， 可 自动 提示 用 户 
施工 进度 是 否 能 够 按照 原 计 划 进 度 完 成 或 者 是 否 会 发 生 施工 进度 的 延期 ， 以 便于 用 户 及 时 调 
整 月 度 计 划 、 季 度 计 划 等 ， 确 保 总 工期 能 够 按照 原 计划 按时 完成 。 
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口 初始 2013-04-02 17 
门 降 二 20130405 5 本 
门 初 姑 2013-04-03 25 | 
日 乌 1 区 2013-04-01 10 
中 1 区 苇 模 2013-04-01 11 
站 1 区 承 台 2013-04-01 14 
门 1 区 垫 层 2013-04-01 19 











图 6-72 ”进度 计划 管理 数据 显示 
同时 网 页 端 也 提供 了 人 力 人 资源、 材料 、 机 械 、 资 金 等 管理 数据 的 图 表 显 示 页 面 ， 能 够 玫 
助 用 户 通过 各 种 数据 曲线 和 柱状 图 ， 较 快速 准确 地 判断 各 种 资源 的 需求 和 调配 ， 确 保 各 种 资 
源 能 够 在 相应 的 施工 阶段 、 时 间 有 段 内 得 到 妥善 的 安排 和 利用 (图 6-73、 图 6-74) 。 











人 力 资源 管理 


40K 
30k 
et 2012-06-05 | 
: 14 270 
10k 
Ok 
图 6-73 人力 资源 管理 数据 显示 
人 
资金 官 理 
SOk 
300k 
250k 
2012-07-10 
200k : 167 322.73 元 | 


图 6-74 ”资金 管理 数据 显示 
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(3) 施工 模拟 。 施 工 模拟 页 面 中 ， 提 供 了 基于 时 间 点 的 虚拟 建造 过 程 展 示 ， 用 户 可 
通过 拖 动 时 间 请 块 或 自动 播放 的 方式 ， 进 行 建筑 物 的 虚拟 建造 过 程 模 拟 ， 同 时 各 种 资源 
数据 的 图 表 、 曲 线 也 会 根据 时 间 的 变化 、 建 筑 物 建造 的 施工 阶段 ， 显 示 对 应 时 间 点 的 资 
源 数据 使 用 情况 。 帮 助 用 户 通 过 虚拟 建造 过 程 ， 掌 握 真 实 建造 过 程 中 的 进度 情况 、 资 源 
使 用 情况 等 (图 6-75 ) 。 








图 6-75 ”进度 管理 数据 与 模型 显示 


网 页 端的 显示 分 为 四 个 部 分 : 1 区 域 为 资源 管理 相关 数据 ; 2 区 域 为 BIM 模型 的 三 维 展 
示 区 域 ; 3 区 域 为 时 间 进 度 控 制 条 ; 4 区 域 为 任务 进度 甘 特 图 。 与 施工 进度 管理 相关 的 显示 
区 域 为 2、3、4 区 域 。 

通过 拖 搜 3 区 域 的 时 间 进 度 控 制 条 ， 可 以 在 2 区 域 实时 显示 此 时 刻 的 施工 模拟 模型 。 用 
户 可 通过 自动 播放 功能 ， 查 看 模拟 施工 的 全 过 程 动 画展 示 。 在 4 区 域 显示 了 每 个 任务 的 开始 
时 间 和 结束 时 间 ， 为 施工 管理 人 员 统 筹 安排 物料 进 场 和 退场 提供 直观 的 时 间 提 示 ， 为 高 效 的 
组 织 施 工 提 供 便利 ， 用 户 也 可 以 通过 任务 进度 甘 特 图 对 整个 施工 过 程 进 行进 度 控制 优化 ， 最 
大 限度 地 缩短 整个 项 目的 施工 时 间 。 

通过 Revit 客户 端 上 传 资 源 管 理 数据 之 后 ， 所 有 的 资源 管理 数据 都 将 保存 在 服务 需 端 ， 
用 户 通 过 网 页 浏览 器 可 以 访问 服务 需 端 数据 ， 并 进行 直观 的 页 面 岁 表 显 示 。 

页 面 中 1、2、3 区 域 为 与 资源 管理 数据 相关 的 统计 结果 。 用 户 通 过 拖 动 3 区 域 时 间 进 度 
条 ， 可 在 2 区 域 显示 当前 时 刻 的 建筑 施工 情况 ， 在 1 区 域 显示 当前 时 刻 各 种 资源 的 累积 使 用 
情况 。 单 击 3 区 域 播 放 按钮 ， 可 以 按照 时 间 同 步 均 匀 地 模拟 建造 过 程 ， 并 在 1 区 域 显示 整个 
建造 过 程 中 各 种 资源 的 变化 情况 (图 6-76 ) 。 

单 击 3 区 域 的 “关键 节点 ”， 可 以 添加 或 删除 施工 的 关键 节点 日 期 ， 如 工区 施工 完毕 的 
日 期 、2 区 施工 完毕 的 日 期 等 。 单 击 “ 发 布 ” 按 钮 ， 会 自动 生成 每 个 关键 时 间 节 点 的 资源 消 
耗 情 况 报告 ， 为 用 户 对 每 个 关键 时 间 节 点 进行 有 效 的 资源 管理 和 调配 提供 依据 和 保障 (图 
6-77) 。 
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图 6-77 关键 节点 资源 情况 报告 


3. 进度 跟踪 、 分 析 、 控 制 的 措施 

(1) 进度 计划 审批 。 项 目 管 理 员 可 以 上 传 项 目 各 类 型 进度 (总 、 年 度 、 季 度 、 月 度 ) 
计划 ， 新 上 传 的 计划 进入 “ 竺 审批 ”状态 (图 6-78)。 

输入 “计划 名 称 ”， 选 择 “ 计 划 类 型 ”及 相关 时 间 人 信息， 选择 “审批 人 ”， 单 击 “ 新 
建 ”， 选 择 相应 Project 文件 打开 ， 即 会 以 甘 特 图 的 形式 展现 Project 文件 中 的 计划 任务 (图 
606-79 ) 。 

























进度 综合 管理 平台 








铁 三 院 研 发 基地 一 期 工程 projadmin ~ 





择 "| 审批 状态 | 请 选择 ， 新 寻 





序号 名 称 $ 时 间 * 提交 人 $ 审批 人 全 操作 

1 2 月 计划 2014 年 2 月 份 admin admin 查看 详情 “ 定 批 历史 

有 铁 三 院 14 年 5 月 份 进度 计划 2014 年 5 月 份 admin admin 查看 详 历史 

3 新 的 计划 2017 年 第 二 季度 userl projadmin 查看 详 比 历 史 
2017 年 3 月 份 计划 月 度 计划 2017 年 3 月 份 projadmin admin 坦 看 详情 “审批 历史 

5 5 月 份 计划 月 度 计划 2015 年 5 月 份 projadmin admin 查看 详情 “审批 历史 

6 4 月 份 计划 月 度 计 划 2014 年 4 月 份 projadmin admin 查看 详情 审批 历史 

7 3 月 份 计划 月 度 计划 2015 年 3 月 份 projadmin admin EE 查看 详情 “ 率 批 历史 

8 2017 年 计划 月 度 计 划 2016 年 1 月 份 projadmin admin EE 查看 详 

9 2017 年 计划 月 度 计划 2017 年 1 月 份 projadmin admin 查看 详 

10 1 月 计划 月 度 计划 2014 年 1 月 份 admin admin 待 审批 查看 详 
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加 


图 6-78 ” 符 审 批 进度 计划 


@) @) ( @ (@ 
计划 名 称 [2017 年 1 月 份 计划 计划 尖 型 月度 半 划 ， 月 份 | 2017-01 | 审批 人 |admin "| 审批 状态 清光 笃 " 新 寻 















































序号 $$ 名 称 
10 1 月 计划 
工 项 目 计划 文件 上 2017 年 计 世 v | 由 | | 搜索 2017 年 计划 
1 2 月 计划 
6 4 月 份 计划 a 志 腓 2 = 
x 
准 刑 
2 铁 三 院 14 年 5 月 份 进度 计划 志 修改 日 期 类 型 
3 月 从 | | 有 2017 年 月份 mpp (@) 2016/12/1414:50 。” Microsoft Projec... 
台 2017 年 2 月 份 .mpp 2016/11/24 8:57 Microsoft Projec... 
2 人 骑 项 目 总 计划 .mpp 2016/11/2214:20 Microsoft Projec... 
8 2017 年 计划 
3 新 的 计划 
9 2017 年 计划 
4 2017 年 3 月 份 计划 、 
局, 迅雷 下 载 
第 1 页 / 共 2 页 总 17 条 记录 二 音乐 


全 计算 机 
且 > 本 地 磁盘 (C:) 
= 过 本 地 磁盘 (D:) 
< 过 本 地 磁盘 (E:) ws 








文件 名 (N): | 2017 年 1 月 份 .mpp Microsoft Project 文档 局 











打开 (O) | 取消 




















图 6-79 ”进度 计划 上 传 


单 击 “保存 ”完成 新 建 任务 计划 ， 单 击 “ 关 闭 ” 可 返回 。 

公司 管理 员 对 “ 待 审 批 ” 的 任务 计划 进行 审批 单 击 “查看 详情 ”， 表单 击 “ 待 审 
批 ” ， 弹 出 计划 审批 窗口 ， 选 择 “通过 ”或 驳回 ， 输 入 审批 意见 ， 单 击 “ 保 存 ”( 图 6-80) 。 

通过 后 结束 审批 流程 ， 驳 回 后 进入 “再 审 ” 流 程 ， 项 目 管理 员 重 新 提交 任务 计划 ; 选 
择 Project 文件 ， 单 击 “ 保 存 ”， 该 计划 状态 变 为 “ 待 审批 ” ， 从 而 公司 管理 员 可 再 次 审批 。 
根据 相关 条 件 ， 可 搜索 所 有 人 提交 的 进度 审批 计划 ， 并 了 解 计划 的 时 间 、 提 交 人 、 审 批 人 、 
状态 、 详 细 计 划 任 务 等 信息 : 系统 会 对 审批 流程 进行 记录 ， 单 击 “ 审 批 历史 ” 即 可 查看 某 
一 计划 的 审批 历史 情况 (图 6-81)。 

在 进度 计划 审批 的 过 程 中 均 可 下 载 审批 表 ， 其 内 容 根 据 审 批 进度 的 不 同 而 不 同 (图 
6-82 ) 。 
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2017 年 1 月 份 计 划 (2017 年 1 月 份 计划 ) ， 等 s Ea 
性 甸 名 开始 时 间 。 持续 时 间 (天 ) 看 第 11 月 第 12 司 第 13 周 第 14 周 第 15 周 第 16 月 第 T7 崩 第 18 司 第 19 周 第 20 周 第 21 膨 第 22 周 鼻 23 月 第 24 周 第 25 周 第 26 周 
日 办 铁 = 谋 总 进度 计划 20170322 和 上 三 院 总 进度 计划 
口 县 坑 降 水 2017032 要 
癌 术 涯 施工 2017-04-11 8 
站 土方 开 控 腔 基 坑 支 扑 。 20170420 了 
口 地 下 结构 施工 2017-05-11 39 下 结构 








全 通过 自 驱 回 












请 输入 审批 意见 














图 6-80 ”进度 计划 审批 





中 铁 建 工 集团 施工 进度 综合 管理 平 











审批 历史 - 铁 三 院 计 年 7 月 份 进度 计划 


EE 20161123 saminiisemity 
EE 201611-23 adminiity 
EE 20611-23 admingeriestty 
EE 206-1123 admingata 
EE 2061123 admingsiteszity 
ED 2016-11-23 adminiEits 
EE 20611-23 adminEgistty 
EE 206-11-23 admingaity 
EE 206123 sominaiteity 
EE 2016-1-23 admingants 
EE 206-11-21 adminsestty 








妊 三 院 14 年 范 二 季 唐 元 工 进 瘟 计 划 





第 1 机 /时 2 西 总 11 条 记 员 


Copyright 中 2016 中 赎 建 荆 坊 园 ,北京 半生 元 炊 忻 科技 有 限 公司 , A Rights Reserwed 技术 可 村 ;上海 比 程 仿 息 持 址 有限 公 司 


图 6-81 审批 历史 


(2) 进度 分 析 对 比 。 本 系统 提供 三 种 形式 的 进度 分 析 对 比 功能 : 一 是 设置 预警 条 件 通 
过 月 度 计 划 与 总 进度 计划 的 对 比 进行 进度 分 析 ; 二 是 通过 上 传 某 一 时 间 节 点 的 施工 现场 照片 
与 施工 进度 模型 对 比 进行 进度 分 析 ; 三 是 每 月 定期 上 传 进度 分 析 报 告 至 管理 平台 供 管理 者 及 
时 掌握 现场 实际 进度 情况 。 

1) 进度 计划 分 析 对 比 。 在 系统 设置 中 输入 预警 天 数 (图 6-83)， 单 击 保 存 。 
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铁 三 院 研发 基地 一 期 工程 
纺 和 责任 人 |。 Bialaa 


现 上 报 旨 月 份 施工 计划 ， 请 予以 审定 。 


请 重新 按 要 求 编制 计划 


审批 人 (职务 /签名 ) admin 
2017 年 01 月 01 日 





图 6-82 ”进度 审批 表 





[< ” 铁 三 院 研发 基地 一 期 工程 - 系统 设置 


葬 单 栏 旺 示 设 置 ”计划 任务 预警 设置 。 图 片上 传 设置 


图 6-83 设置 预警 条 件 
通过 审批 的 月 度 进 度 计划 将 目 动 与 总 进度 计划 进行 对 比 并 以 甘 特 图 的 方式 展现 当前 项 目 
的 任务 进度 ， 蓝 色 条 代表 任务 实际 进度 ， 黄 色 条 代表 任务 超期 ， 红 色 条 代表 任务 严重 超期 。 
通过 切换 显示 方式 可 以 按照 日 、 周 、 月 、 年 的 视图 形式 显示 甘 特 图 (图 6-84) 。 
2) 形象 进度 对 比 。 通 过 上 传 革 一 时 间 节 点 的 施工 现场 照片 ， 将 施工 现场 图 与 施工 进度 


模型 对 比 展示 (图 6-85 )。 
单 击 管 理 ， 可 管理 施工 现场 图 (图 6-86)。 
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中 铁 建 工 集团 施工 进度 综合 管理 平台 铁 三 院 研发 基地 一 期 工程 。 admin ~ 











项 目 进 度 计划 显示 方式 ; | 局 | 图 例 











任务 名 开始 时 间 ”持续 时 间 ( 天 ) 第 21 周 第 22 同 第 23 周 第 24 周 第 25 周 第 26 同 第 27 周 第 28 周 第 29 周 第 30 周 第 31 周 第 32 周 第 33 周 第 34 周 第 35 周 第 36 周 第 37 周 第 38 周 
项 目 概况 日 鸟 铁 三 院 总 进度 计划 20140322 152 铁 三 谋 总 进度 计划 
@@ 进度 计划 管理 3 六 基 坑 降水 2014-03-22 0 
品 枪 基 施工 2014-04-21 0 
- _ 六 土方 开 控 及 基 坑 吉 护 。 2014-05-11 0 
Ei 日 与 地 下 结构 施工 2014-05-27 49 超期 4 天 
癌 执导 施工 2014-05-27 6 
二 口 防水 施工 2014-06-01 14 
好 站 技 板 施工 20140616 4 
® 开工 中 地 下 墙 柱 施工 2014-06-26 
加 人力 涡 源 管理 六 地 下 室 项 板结 构 施工 2014-07-01 0 
CMT ttn 4 
图 村 Hi 划 管理 口 = 次 稍 构 施工 2014-09-29 0 
机 械 计划 管理 门 屋面 工程 施工 2014-10-04 0 
加 装修 工程 2014-10-04 0 
国 施工 樟 所 
中 YY > 
图 6-84 ”月度 与 总 进度 计划 对 比 
中 铁 建 工 施工 进度 综合 管理 平台 性 三 耽 斌 发 基地 一 商工 导 


铁 三 院 研 发 基地 一 期 工程 - 施工 现场 





16 中 区 奸 工业国。 课 北 博 元 软 和 机 持 有 限 公 司 和 | Rigj#s Rerserved 投 让 机 竺 | 上 测 比 但 全 四 法 不 和 同上 全 司 


图 6-85 形象 进度 与 模型 对 比 


[< 2 





上 传 施工 现场 照片 








士 ER | 

上 传 时 间 备注 探 作 

2014-05-16 5 月 中 凶 施 工 照片 
2014-06-16 6 月 中 旬 施 工 照片 Ez 
2014-07-16 7 月 中 他 施工 照片 [ae | 
2014-08-16 8 月 中 旬 施 工 照片 
| 2014-09-16 9 月 中 名 施工 照片 [ae| 
2014-06-20 test 


显示 第 1 到 第 6 条 记录 . 总 共 6 条 记录 每 马 号 示 | 10 。 条 记录 





图 6-86 上传 现场 照片 
3) 进度 分 析 报 告 。 表 格 中 默认 加 载 最 新 的 进度 分 析 报 告 ， 也 可 根据 条 件 搜索 。 单 击 


“新 建 ”弹出 进度 分 析 报 告 生成 表单 ， 根 据 实际 情况 填写 相关 信息 ， 单 击 “ 生 成 报告 ” 即 可 
生成 一 份 进度 分 析 报 告 (图 6-87)。 
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中 铁 建 工 集团 施工 进度 综合 管理 平台 铁 三 院 研发 基地 一 期 工程 。 projadmin 











[< 铁 三 院 研发 基地 一 期 工程 - 进度 分 析 报 告 





项 目 概况 序号 报告 月 份 $ 报告 人 报告 简介 < 


由 间 
WH 
二 


进度 计划 管理 过 2016 和 12 月 小 于 新 的 期 工程 Ee 
项 目 进度 计划 2016 年 12 捕 测 汪 报告 人 测试 简介 查看 详情 下 载 编导 删除 
进度 计划 市 素 9 李小萌 年 1 月 份 施工 进度 情况 良好 音 看 洋 睛 下 载 篇 生机 除 
实际 进度 对 比 2016 年 11 月 武海 龙 例会 分 析 查看 详 依 下 载 
进 店 预 从 人 理 16 年 11 月 武海 太 你 的 风 首 [好 将 看 详情 “下 过 
进度 分 析 报 告 2016 年 11 月 起 海龙 报告 坦 本 

国人 力 资源 管理 第 1 页 / 共 1 页 “总 6 条 记录 

材料 计划 管理 

机 械 计 划 管理 

的 资金 计划 管理 

图 施工 樟 拟 

下 三: 

施工 现场 十 

[OE + 


新 建 - 进度 分 析 报 告 > 


报告 月 份 2017-01 
报告 人 李小萌 


报告 简介 2017 年 一 月 份 施工 进度 情况 良好 


施工 部 位 : 桩 基 施 工 
计划 进度 : 1 月 30 日 完成 
实际 进度 : 按时 完成 施工 


























图 6-87 新 建 进度 分 析 报 告 


(3) 进度 预警 控制 。 

1) 发 布 预警 通知 。 在 实际 进度 对 比 中 ,， 勾 选 “预警 科 选 ”。 可 在 甘 特 图 中 只 显示 包含 
预警 的 任务 ， 单 击 “ 刷 新 ”可 将 预警 任务 的 相关 构件 在 模型 中 用 红色 标注 出 来 (图 6-88 )。 

公司 管理 员 选 中 预警 任务 ， 如 “ 桩 基 施 工 ”， 单 击 “ 生 成 预警 报告 ”， 如 图 6-89 所 示 弹 
出 报告 表单 ， 根 据 实 际 情况 填写 表单 ， 单 击 “ 生 成 ”， 随 后 浏览 右 弹 出 文件 下 载 ， 同 时 该 文 
件 也 会 保存 至 系统 中 (在 进度 预警 管理 中 可 查看 下 载 等 ) 。 

2) 签收 预警 通知 、 处 理 预警 、 申 请 消 警 。“ 实 际 进 度 对 比 ” 中 生成 的 预警 通知 可 在 
这 里 管理 ， 默 认 加 载 最 新 的 预警 通知 ， 也 可 根据 条 件 搜索 。 项 目 管理 员 签 收 预 警 通知 
(图 6-90) 。 

处 理 预 警 的 任务 后 ， 项 目 管 理 员 申 请 消 警 (图 6-91 ) 。 
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中 铁 建 工 集团 施工 进度 综合 管理 

















om 


铁 三 院 研 发 基地 一 期 工程 Projadmin ~ 








任务 名 开始 时 间 。 持续 时 间 (天 )511 周 
项 目 概况 
日 号 铁 三 院 总 进度 计划 2014-03-22 95 

的 进 这 计划 管理 
全 ”项目 进度 计划 六 基 坑 降水 2014-03-22 11 
a 六 桩 基 施 工 2014-04-23 20 
日。 实际 进度 对 比 
® 六 土方 开 按 及 基 坑 志 护 。 2014-05-07 24 
. 

外 门 地 下 结构 施工 2014-05-11 42 

辣 门 地 上 结构 施工 2014-07-11 0 
材料 计划 管理 
机 机 | 划 管理 加 二 次 结构 施工 2014-09-29 0 
的 次 全 计划 管理 加 屋面 工程 施工 2014-1004 0 
© 二 国门 装修 工程 2014-10-04 0 
[ORS 
施工 现场 
的 系 洗 营 理 人 





图 6-88 “预警 得 选 


| 


预警 报告 x 施工 进度 预警 表 


| Sk | 项 目 名 称 : 铁 三 院 研发 基地 一 期 和 编 : 


projadmin 
得 老人 proiadmin 发 布 单位 监工 二 部 





发 布 单位 中铁 建 工 施工 一 部 











施工 部 位 桩 基 施 工 预警 分 类 
预警 级 别 
预警 分 类 场地 预警 综合 预警 
mm 
_， | 术 基 施工 超过 了 预定 的 计划 时 间 ， 请 有 关 负 责 人 加 快 
场地 混乱 ， 请 相关 负责 人 清理 | 进度 ， 并 提出 相应 解决 方案 
预警 内 容 





设备 没有 按 要 求 分 类 放置 





部 
预警 原因 预知 原因 











Ed 


注 : 本 表 由 发 布 单位 填报 ， 一 式 二 份 ， 项 目 部 和 工程 管理 部 各 存 一 


图 6-89 ”生成 预警 报告 
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施工 部 位 预警 分 类 预警 级 别 请 选择 ， 发 布 时 间 | 请 选择 发 布 时 间 
序号 * 施工 部 位 单项 分 类 * 综合 分 类 预知 级 8 $ 签发 他 签发 时间 * 通知 状态 < 操作 * 
于 垫 层 施 工 谤 度 预 答 admin 2017-01-01 21:10 [新 发 布 | 查看 详情 Ta [ss] 
2 桩 苦 施 工 场地 预警 admin 2016-12-29 10:39 二 看 详情 下 载 通知 下 载 消 党 表 
3 其 坑 降 水 材料 预警 樟 色 admin 2016-12-21 17:20 音 寺 详情 ”下载 通知 下 载 淇 普 雪 
4 其 坊 降 水 机 械 预 和 警 樟 色 admin 2016-12-21 16:29 玛 回 申请 音 寿 详情 “下载 通知 下 载 消 营 表 申请 湛 千 
5 admin 2016-12-21 16:27 查看 详情 下 载 通知 
6 admin 2016-12-21 16:23 查看 详情 下 载 通知 
7 荃 坑 降水 人 员 预 警 进度 预警 admin 2016-12-21 12:53 查看 详情 下 载 通知 下 载 消 警 表 
8 苦 坑 降水 进度 预警 红色 admin 2016-12-21 15:00 查看 详情 下 载 通知 
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图 6-90 签收 预警 通知 
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施工 部 位 预警 分 类 预警 级 中 | 请 选择 "| 发布 时 间 | 请 选择 发 布 时 间 
序号 $ 施工 部 位 * 单项 分 类 全 综合 分 类 全 预警 级 别 签发 人 全 签发 时 间 人 通知 状态 探 作 儿 
六 执导 注 工 进度 预警 admin 2017-01-01 21:10 下 载 通知 下 载 漠 警 表 
到 桩 委 施 工 场地 预警 admin 2016-12-29 10:39 通知 下 载 灌 交 表 
3 至 坊 降水 材料 预警 神色 admin 2016-12-21 17:20 下 载 漠 敬 表 
4 至 坊 降水 机 械 预 警 禄 色 admin 2016-12-21 16:29 
5 admin 2016-12-21 16:27 
6 admin 2016-12-21 16:23 
7 基 坑 降水 人 员 预 答 进度 预警 admin 2016-12-21 12:53 半 情 下 载 通知 下 载 消 警 表 
8 天 坑 降 水 进度 预警 红色 admin 2016-12-21 15:00 过 看 详情 ”下载 通知 
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图 6-91 申请 消 警 


3) 消 警 审批 。 公 司 管理 员 对 申请 的 消 警 进行 审批 (图 6-92 ) 。 
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施工 部 位 预 时 分 类 预 各 级 别 请 凡尘 "| 发布 时 间 请 由 泽 发 布 时 间 
序号 人 施工 部 位 单项 分 类 人 综合 分 类 预警 级 别 $$ 签发 人 签发 时 间 通知 状态 人 探 作 全 
1 起 层 施工 进度 预警 admin 2017-01-01 21:10 查看 详情 下 载 通 知 下 载 消 警 志 
2 桩 基 施 工 场地 预 答 admin 2016-12-29 10:39 载 漠 葡 专 
3 天 坑 降 水 材料 预警 楂 色 admin 2016-12-21 17:20 载 漠 警 志 
4 至 坑 降水 机 械 预 突 楼 色 admin 2016-12-21 16:29 评 寺 详情 下载 通知 下 载 消 警 表 
5 admin 2016-12-21 16:27 
6 admin 2016-12-21 16:23 
7 天 坑 降 水 人 员 预 巷 进度 预警 admin 2016-12-21 12:53 
3 基 坊 降水 进度 珊 敬 红色 admin 2016-12-21 15:00 
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附 表 2 
施工 进度 消 警 申请 表 


项 目 名 称 【 盖 章 ) ; 铁 三 院 研 发 基地 一 期 工程 ”编号 : 
施工 部 位 垫 层 施工 项 目 经 理 ( 答 章 ) 李 欣 超 























申请 日 期 2017 年 01 月 02 日 








预警 时 间 2017 年 01 月 01 日 


进度 预警 黄色 预警 


任务 已 完成 





任务 预警 取消 


审批 单位 【 章 ) ， 审批 人 ，admin 











2017 年 01 月 02 日 
注 : 本 表 由 项 目 部 填报 ， 一 式 二 份 ， 项 目 部 、 公 司 工程 技术 营 理 部 各 有 一 内 。 


图 6-92 ” 消 警 审批 


第 七 草 BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 概 纽 
成 本 管理 中 的 应 用 


第 一 节 概 述 


一 、 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 成 本 管理 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 项 目 经 常 面 对 时 间 紧 、 任 务 重 、 投 资 大 、 施 工 环境 复杂 的 情况 ， 
任何 一 个 细节 的 焉 忽 都 可 能 造成 重大 的 财产 损失 和 影响 到 整体 工程 质量 。 建 造 过 程 需要 
“大 胆 构想 ， 小 心 求证 ”， 前 者 是 创新 的 动力 ， 后 者 是 品质 的 保障 。 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 
项 目 普 遍 比 较 复 杂 ， 首 先 这 类 项 目 投 资 大 、 工 程 复杂 ; 其 次 是 运 维 复杂 且 周 期 长 ， 涉 及 到 众 
多 子 系统 ; 最 后 是 信号 指挥 系统 高 度 信息 化 ， 同 土建 、 基 建 等 信息 系统 的 统合 难度 大 ， 需 要 
构建 一 个 更 为 庞大 的 信息 资源 平台 来 保障 后 期 的 信息 化 服务 和 最 佳 收益 。 由 于 传统 的 综合 交 
通 枢纽 项 目 投 资 规模 大 、 涉 及 专业 多 、 要 求 的 施工 综合 能 力 强 ， 与 通常 的 民用 建筑 、 公 共 建 
筑 存 在 较 大 差异 ,该 类 项 目的 成 本 管理 通常 会 存在 以 下 问题 ， 难以 及 时 获得 准确 的 市 场 价格 
言 息 、 难 以 快速 准确 完成 工程 量 计算 、 难 以 准确 采集 成 本 实际 支出 信息 、 难 以 定期 准确 完成 
成 本 核算 分 析 。 


二 、BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 项 目 成 本 管理 中 的 应 用 目的 和 意义 


BIM 技术 的 相关 应 用 在 施工 项 目 管理 领域 得 到 了 广泛 的 推广 ， 为 提高 成 本 管理 水 平 提 供 
了 可 能 ， 通 过 基于 BIM 的 成 本 测算 与 控制 ， 可 以 实现 工程 项 目 成 本 测算 与 控制 的 全 过 程 、 
全 要 素 的 动态 管理 ， 提 升 施 工 企业 成 本 管理 的 水 平和 效益 ， 意 义 在 于 以 下 几 个 方面 。 

1. 提高 工程 项 目 成 本 管理 相关 岗位 人 员 的 工作 效率 

施工 企业 利用 BIM 技术 可 以 快速 进行 预算 工程 量 、 实 物 工 程 量 等 的 工程 量 计算 ， 并 结 
合 施工 进度 计划 快速 编制 相关 物料 计划 和 分 析 ， 从 而 把 成 本 预算 等 相关 人 员 从 繁琐 的 计算 中 
解脱 出 来 。 在 投标 阶段 ， 施 工 单 位 一 方面 可 以 快速 对 投标 清单 工程 量 进行 复核 ， 避 免 招 标清 
单数 量 和 设计 图 纸 不 一 致 造成 影响 投标 报价 ; 还 可 以 利用 BIM 技术 快速 计算 实物 工程 量 ， 
基于 实物 工程 量 测算 的 项 目 成 本 更 加 准确 ， 可 指导 项 目 投标 报价 。 在 施工 计划 阶段 ， 施 工 单 
位 可 以 利用 BIM 技术 进行 可 视 化 的 项 目 分 包 ， 编 制 项 目 分 包 策划 ， 快速 计算 分 包工 程 量 和 
物资 采购 清单 ， 在 此 基础 上 进行 项 目 计 划 成 本 的 计算 和 编制 。 在 施工 过 程 中 ,施工 单位 可 以 
利用 BIM 技术 进行 物料 分 析 ， 在 物料 分 析 的 基础 上 快速 编制 物料 采购 供应 计划 、 限 额 领 料 
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计划 等 ， 快 速 进行 物料 供应 计划 侦 差 分 析 等 。 在 成 本 核算 分 析 时 ， 施 工 单位 可 以 利用 BIM 
技术 快速 计算 当期 计划 进度 和 实际 进度 ， 在 此 基础 上 能 够 快速 计算 当期 计划 完成 的 合同 收 
入 、 计 划 成 本 以 及 当期 已 完工 程 的 合同 收入 、 计 划 成 本 等 主要 数据 ， 这 些 数 据 是 进行 项 目 成 
本 分 析 的 重要 基础 。 

2. 提高 工程 项 目 成 本 的 动态 管控 能 力 

应 用 BIM 技术 可 以 帮助 项 目 部 更 好 地 分 析 和 掌控 项 目 成 本 的 动态 性 ， 从 而 提高 项 目 动 
态 成 本 动态 管控 能 力 。 在 施工 准备 阶段 ， 根 据 分 包工 程 范 围 、 项 目 工程 分 解 、BIM 构件 、 工 
程 量 清单 等 的 匹配 关系 ， 通 过 BIM 技术 可 以 快速 准确 计算 分 包工 程 的 合同 收入 和 计划 成 本 ， 
尤其 是 分 包工 程 范围 动态 调整 后 ， 通 过 BIM 技术 可 以 随时 准确 方便 地 计算 其 合同 收入 和 计 
划 成 本 ， 为 分 包 招 标 带 来 极 大 方便 ， 有 利于 控制 项 目 成 本 。 进 入 施工 阶段 ， 针 对 项 目 成 本 的 
动态 特征 ， 一 方面 应 用 BIM 技术 可 以 随时 方便 计算 动态 调整 的 分 包工 程 的 合同 收入 和 计划 
成 本 ， 以 便于 分 包 发 包 ; 另 一 方面 ， 对 于 已 发 包 的 分 包工 程 ， 应 用 BIM 技术 可 以 快速 方便 
计算 计划 工程 和 已 完工 程 的 合同 收入 、 计 划 成 本 等 关键 数据 ， 便 于 计算 和 审核 分 包 报 量 ， 控 
制 分 包 的 进度 款 ， 以 及 分 析 分 包工 程 动态 成 本 鳃 亏 。 对 于 变更 签证 ， 应 用 BIM 技术 可 以 及 
时 计算 变更 工程 量 ， 进 而 计算 变更 费用 和 分 析 成 本 ， 方 便 对 上 对 下 的 变更 洽 商 ， 控 制 项 目 动 
态 成 本 。 

3. 提高 工程 项 目 成 本 管理 中 挖 据 潜 能 的 能 

通过 BIM 技术 的 应 用 ， 项 目 部 可 以 结合 现场 的 施工 环境 以 及 相关 的 施工 工艺 流程 ， 通 
过 BIM 模型 的 分 解 、 组 装 等 多 种 形式 进行 施工 模拟 ， 从 而 实现 施工 方案 的 优化 ， 并 通过 直 
观 的 施工 方案 模拟 动画 对 成 本 人 员 进 行 方案 交底 ， 使 其 透彻 理解 施工 技术 方案 从 而 编制 准确 
的 成 本 计划 。 并 且 ， 通 过 成 本 人 员 与 技术 人 员 对 施工 技术 方案 的 深入 沟通 ， 可 以 从 成 本 角度 
对 方案 进行 优化 ， 在 保证 项 目 质量 、 工 期 的 前 提 下 通过 优化 技术 方案 挖掘 降低 成 本 的 潜力 。 

在 项 目 准备 阶段 ， 通 过 BIM 技术 的 应 用 ， 可 以 进行 施工 进度 可 视 化 模拟 ,分 析 人 工 、 
物料 、 设 备 的 动态 配置 需求 ， 制 定 并 优化 动态 资源 配置 计划 ， 有 利于 预先 进行 各 类 资源 供应 
的 准备 工作 ， 从 总 体 上 为 确保 项 目 施 工 的 系统 协调 性 创造 前 提 。 在 每 个 施工 阶段 ， 通 过 BIM 
技术 的 应 用 ， 可 以 对 当前 施工 部 位 的 施工 工艺 、 关 键 节点 以 及 多 工种 的 协同 作业 进行 模拟 ， 
协助 技术 交底 ， 对 物料 等 各 种 资源 的 供应 提出 详细 要 求 ， 使 各 方 深刻 理解 自己 的 工作 内 容 和 
质量 标准 ， 从 而 保障 每 个 分 部 分 项 工程 施工 任务 的 顺利 完成 。 
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一 、 基 于 BIM 的 成 本 管理 的 应 用 架构 


基于 BIM 的 成 本 测算 与 控制 技术 的 应 用 架构 如 图 7-1 所 示 ， 通 过 BIM 平台 软件 集成 BIM 
基础 软件 和 BIM 专业 软件 所 产生 的 信息 ， 建 立 全 专业 的 综合 BIM 模型 ， 并 通过 BIM 模型 实 
现 施 工 项 目 过 程 的 管理 ， 实 现成 本 预测 、 成 本 的 动态 控制 及 多 维度 成 本 对 比分 析 ， 发 现成 本 
异常 时 及 时 纠偏 ， 从 而 提高 成 本 管理 水 平 (图 7-1)。 





投标 阶段 施工 阶段 


成 本 控制 


济 | | 过 | [分 |[ 限 
程 | | 包 || 额 
报 | | 审 | | 领 

理 | | 量 | | 核 | | 料 








BIM 算 量 模型 BIM 成 本 模型 集成 


筑 || 构 || 电 || 施 筑 || 构 || 电 || 施 度 上 | 同 l| 单 


图 7-1 总 体 解 决 方案 








1. 基础 数据 层 

基础 数据 层 主要 是 通过 长 期 积累 ， 通 过 分 析 整 理 形成 企业 的 成 本 数据 库 、 构 件 库 、 工 艺 
工法 库 及 一 定时 期 的 市 场 价格 信息 。 它 是 企业 施工 效率 、 管 理 水 平 、 技 术 装 备 等 综合 实力 的 
体现 ， 对 提高 项 目 成 本 测算 与 控制 的 能 力 具 有 极其 重要 的 作用 ， 是 核心 苑 争 力 的 要 素 之 一 。 

2. BIM 平台 层 

在 项 目 投标 阶段 和 施工 阶段 对 应 BIM 模型 的 精细 度 是 不 同 的 ， 因 此 在 投标 阶段 建立 的 
是 算 量 模型 ， 在 施工 阶段 建立 的 是 成 本 模型 。 成 本 模型 可 以 在 算 量 模型 的 基础 上 进行 修改 和 
深化 生成 ， 实 现 模型 数据 的 传递 ， 降 低 建 模 的 工作 量 。 

3. 应 用 层 

在 投标 阶段 ， 主 要 是 进行 碰撞 检测 ， 修 改 模 型 使 算 量 更 加 精确 。 在 通过 模型 算 量 后 ， 将 

量 数据 导入 计价 软件 ， 结 合 企业 积累 的 成 本 数据 库 和 市 场 询 价 ， 形 成 投标 前 测算 成 本 。 在 
此 阶段 ， 还 可 以 把 算 量 模型 导入 集成 平台 中 进行 施工 模拟 ， 通 过 可 视 化 方法 优化 施工 方案 及 
成 本 。 具 体 应 用 为 以 下 儿 项 。 

(1) 碰撞 检测 。 基 于 BIM 算 量 的 各 专业 模型 、 措 施 模 型 等 ， 可 以 进行 碰撞 检查 。 通 过 
碰撞 检查 发 现 各 种 碰撞 问题 ， 优 化 算 量 模型 ， 提 高 算 量 的 准确 性 ， 为 投标 前 成 本 测算 提供 准 
确 的 数据 依据 。 在 做 碰撞 检测 时 ， 发 现 碰撞 后 需要 修改 算 量 模型 ， 然 后 再 进行 碰撞 检测 ， 此 
过 程 反 复 进 行 ， 直 至 所 有 碰撞 问题 全 部 解决 。 

(2) 施工 模拟 。 在 完成 碰撞 检查 后 ， 可 以 基于 投标 所 做 的 进度 计划 ， 将 模型 中 的 构件 
与 时 间 关 联 ， 模 拟 施工 进度 ， 优 化 资源 配置 ， 为 合理 报价 提供 参考 依据 。 在 投标 讲解 时 ， 可 
以 给 客户 做 技术 标 讲解 ， 展 现 公 司 的 技术 水 平 ， 提 高 中 标的 概率 。 

(3) 投标 前 成 本 测算 。 在 完成 碰撞 检测 及 施工 模拟 的 基础 上 ， 对 投标 清单 工程 量 进行 
快速 复核 和 优化 资源 ， 将 工程 量 清 单 导入 预算 软件 ， 并 通过 不 平衡 报价 等 手段 ， 完 成 投标 前 
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成 本 测算 。 

在 施工 阶段 ， 通 过 模型 及 各 种 项 目 相 关 数 据 的 集成 ， 可 以 实现 目标 成 本 测算 、 总 计划 成 
本 编制 、 成 本 控制 以 及 成 本 分 析 。 有 具体 应 用 为 以 下 几 项 。 

(1) 目标 成 本 测算 。 依 据 BIM 成 本 模型 中 集成 的 施工 合同 工程 量 清单 特征 及 做 法 的 大 
量 信 息 ， 依 据 清 单项 目 特征 、 施 工 组 织 方 案 等 信息 自动 套 取 企 业 定额 进行 组 价 ， 或 与 企业 成 
本 数据 库 、 历 史 工 程 库 中 相似 清单 项 目的 综合 单价 进行 匹配 ， 实 现 快速 组 价 ， 形 成 合理 的 目 
标 成 本 。 

(2) 总 成 本 计划 。 在 BIM 5D (成 本 模型 ) 中 ， 可 以 通过 不 同 施工 方案 的 进度 模拟 ， 依 
据 每 个 构件 关联 的 时 间 和 预算 信息 ， 自 动 统计 出 各 方案 相应 时 间 点 消耗 的 人 材 机 数量 和 资金 
需求 ， 实 现 快速 制定 合理 的 成 本 内 控 计 划 。 

比如 项 目 材料 成 本 控制 ， 在 BIM5D 模型 中 可 以 基于 进度 计划 ， 得 到 计划 完成 的 模型 ， 
并 自动 统计 计划 完成 工程 量 。 根 据 模型 集成 预算 信息 ， 进 而 可 以 得 到 材料 需 用 量 ， 快 速 准 确 
地 编制 材料 需求 计划 。 同 时 也 可 以 精确 提供 每 个 施工 任务 、 每 个 部 位 所 需 材料 量 ， 指 导 限 额 
领 料 。 

(3) 成 本 控制 。 

1) 合同 管理 : 在 完成 承包 、 分 包 、 采 购 等 合同 与 清单 的 关联 基础 上 ， 依 据 合 同 条 称 所 
约定 的 施工 进度 要 求 ， 在 5D 模型 中 实现 合同 文本 、 项 目 进 度 、 计 划 完 成 工程 量 、 实 际 完 成 
工程 量 的 形象 查看 ， 实 现 以 合同 为 依据 对 成 本 进行 管控 。 

2) 进度 管理 : 在 完成 模型 与 进度 计划 关联 的 基础 上 ， 可 任意 选择 时 间 段 或 时 间 点 ， 对 
项 目 收 入 、 项 目 计 划 成 本 、 项 目 实际 成 本 进行 对 比分 析 ， 也 可 以 分 析 各 种 资源 实际 消耗 与 计 
划 消 耗 的 对 比 ， 分 析 发 现成 本 问题 ， 并 以 此 为 依据 对 后 续 成 本 控制 计划 进行 调整 优化 ， 实 现 
成 本 的 动态 控制 。 

3) 工程 计量 : 利用 5D 模型， 结合 集成 的 进度 计划 ， 通 过 选择 完成 模型 部 位 自动 计算 
所 完成 的 工程 量 并 向 业主 报 量 确 认 收 入 。 在 分 包 管 理 方面 ， 依 据 模 型 对 分 包 完 成 工作 算 量 ， 
并 与 分 包 申 报 量 进行 核对 ， 控 制 分 包 支 出 ， 有 效 控 制 分 包 成 本 。 

4) 变更 管理 : 对 施工 过 程 中 发 生 的 变更 ， 可 以 利用 5D 模型 进行 变更 工程 量 的 快速 准 
确 计 算 ， 自 动 分 析 变 更 前 后 版 本 模型 差异 ， 计 算 变 更 部 位 以 及 关联 构件 前 后 的 工程 量 以 及 量 
差 ， 并 分 析 统 计 变 更 调整 的 变更 量 和 变更 预算 ， 提 高 工作 效率 ， 有 效 控制 成 本 。 

5) 限额 领 料 : 在 物料 使 用 方面 ， 利 用 5D 模型 可 以 直接 获取 工程 量 ， 形 成 准确 的 物料 
使 用 计划 ， 并 以 此 为 依据 对 物料 领 用 进行 管理 ， 实 现 限额 领 料 ， 避 免 物 资 浪 费 ， 有 效 控制 
成 本 。 

(4) 成 本 分 析 。 在 BIM 5D 模型 中 ,依据 月 度 实 际 完 成 进度 ， 自 动 形成 关联 模型 的 已 完 
工程 量 清单 形成 月 度 业 主 报 量 ,根据 业主 批复 工程 量 和 预算 单价 形成 实际 收入 。 根 据 月 度 实 
际 完 成 任务 ,在 BIM 5D 确定 当月 完成 模型 范围 ， 从 关联 模型 中 自动 形成 月 度 实际 完成 工程 
量 ， 形 成 预算 成 本 。 在 BIM 5D 中 及 时 记录 工程 分 包 、 劳 务 分 包 、 材 料 出 库 、 机 械 租赁 等 业 
务 的 进展 数据 ， 每 月 自动 按照 分 包 合同 口径 形成 实际 成 本 归 集 ， 形 成 项 目的 实际 成 本 。 通 过 
多 维度 、 细 粒度 的 动态 的 收入 、 预 算 成 本 和 实际 成 本 对 比分 析 ， 周 期 性 校 核 成 本 的 节 超 ， 及 
时 发 现成 本 偏差 问题 并 制定 改正 措施 ， 实 现 动态 成 本 分 析 。 

























































































4. 系统 间 集 成 

基于 BIM 的 成 本 测算 与 控制 系统 可 以 与 企业 的 其 他 系统 进行 数据 集成 ， 如 企业 的 集中 
采购 系统 、PM 管理 系统 、ERP 系统 等 ， 实 现 与 成 本 相关 的 数据 交互 和 和 集成， 降低 工作 量 ， 
提高 数据 的 准确 性 、 一 致 性 ， 实 现 企 业 管理 的 协同 。 


二 、 基 于 BIM 的 成 本 管理 的 主要 应 用 内 容 


运用 BIM 技术 进行 成 本 测算 与 控制 工作 与 其 他 BIM 应 用 相同 ， 主 要 是 基于 BIM 模型 4 
个 关键 特征 : 面向 对 象 、 基 于 三 维 几 何 模型 、 包 含 其 他 信息 和 文 持 开放 式 标 准 。 基 于 这 些 特 
征 ， 成 本 管理 软件 可 以 对 BIM 模型 进行 属性 定义 、 信 息 分 类 和 统计 计算 ， 并 在 不 同 的 软件 
之 间 进 行 ， 满 足 施工 项 目 成 本 测算 和 控制 的 要 求 。 

1. 基于 BIM 的 成 本 测算 的 主要 内 容 

施工 企业 基于 BIM 的 成 本 测算 是 应 用 BIM 专业 应 用 软件 如 工程 量 计算 类 软件 ， 完 成 成 
本 管理 工作 中 的 与 测算 有 关 的 工作 内 容 ， 具 体 指 基 于 BIM 技术 的 投标 前 成 本 测算 和 基于 
BIM 技术 的 目标 成 本 测算 ; 广义 的 测算 也 包括 招标 阶段 的 工程 量 清单 编制 等 与 工程 量 和 成 本 
/造价 计算 相关 的 工作 。 

基于 BIM 的 成 本 测算 技术 ， 主 要 是 应 用 了 BIM 算 量 和 计价 软件 的 工程 量 统计 以 及 价格 
计算 的 功能 ， 与 传统 方式 相 比 在 准确 性 和 效率 方面 均 有 极 大 的 提升 。 

2. 基于 BIM 的 成 本 控制 的 主要 内 容 

施工 企业 基于 BIM 的 成 本 控制 是 应 用 BIM 专业 应 用 软件 如 BIM5D 类 软件 ， 进 行 成 本 的 
事前 控制 、 事 中 控制 和 动态 成 本 管理 等 工作 内 容 ， 具 体 是 指 编制 成 本 控制 计划 、 根 据 进度 要 
求 采 用 模拟 方式 对 人 工 、 材 料 机 械 等 成 本 关键 要 素 进 行 优化 ， 基 于 BIM 的 计量 文 付 和 变更 
管理 以 及 基于 三 算 对 比 的 精细 化 动态 成 本 分 析 等 与 成 本 控制 相关 的 工作 。 

基于 BIM 的 成 本 控制 技术 ， 是 综合 应 用 了 BIM5D、 场 地 布置 、 物 料 管理 等 一 系列 专业 
应 用 软件 ， 通 过 BIM 模型 可 进行 虚拟 建造 的 特点 ， 对 施工 成 本 进行 不 断 优化 、 精 确 控制 和 
动态 分 析 ， 以 达到 成 本 控制 最 优 的 目的 ， 与 传统 的 项 目 管理 方式 相 比 ， 在 控制 手段 和 控制 效 
果 上 都 有 了 质 的 飞跃 。 


三 、 基 于 BIM 的 成 本 测算 与 控制 的 总 体 流程 


基于 BIM 的 成 本 测算 与 控制 工作 主要 分 为 招标 投标 阶段 、 次 化 设计 阶段 、 施 工 阶段 和 
竣工 阶段 ， 具 体 流 程 如 图 7-22 所 示 。 

1. 招标 投标 阶段 

招标 投标 阶段 的 主要 工作 是 基于 招标 BIM 模型 或 招标 图 纸 和 招标 文件 的 投标 前 成 本 测 
算 工 作 ; 如 建设 单位 在 招标 阶段 未 提供 设计 模型 ， 在 时 间 与 投标 成 本 允许 的 情况 下 ， 应 首先 
进行 BIM 建 模 工作 ， 通 过 BIM 模型 进行 成 本 测算 。 投 标 前 成 本 测算 文件 经 评估 后 进行 投标 
文件 编制 ， 同 时 生成 投标 BIM 模型 。 

2. 深化 设计 阶段 

确认 中 标 后 ， 施 工 单位 与 建设 单位 签订 合同 后 ， 即 开始 施工 准备 阶段 ， 进 行 合 同 范 围 内 
各 个 专业 的 深化 设计 工作 ， 主 要 包括 次 化 设计 、 一 致 性 检查 和 复核 计算 等 工作 ， 并 根据 进度 
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图 7-2 基于 BIM 的 成 本 测算 与 控制 流程 图 


进行 模拟 和 优化 ， 最 终 形成 施工 模型 。 

3. 施工 阶段 

BIM 深化 模型 完成 后 ， 可 以 开始 目标 成 本 测算 工作 ,测算 后 ， 施 工 企 业 癌 施工 项 目 部 下 
达 目 标 责任 成 本 ， 同 时 也 是 成 本 考核 的 基础 ， 因 此 目标 成 本 测算 必须 是 真实 和 准确 的 。 将 目 
标 成 本 信息 输入 BIM 模型 ， 形 成 BIM 成 本 模型 ， 指 导 下 一 步 的 工作 。 

施工 项 目 部 在 目标 成 本 的 基础 上 ， 根 据 施工 BIM 模型 编制 各 项 成 本 计划 ， 并 采用 BIM 
模拟 技术 对 进度 和 成 本 计划 进行 优化 ， 不 断 修订 和 完善 成 本 计划 ， 使 之 合理 、 可 行 。 

将 深化 后 的 3DBIM 模型 与 进度 计划 和 各 类 成 本 信息 集成 ， 形 成 BIM5D 模型 ， 进 入 
成 本 动态 管理 环节 。 基 于 5D 模 型， 可 以 进行 材料 采购 、 劳 动力 人 场 和 资金 需 用 等 计划 
的 编制 ; 借助 BIM 模型 中 材料 数据 库 信 息 ， 严 格 按照 合同 控制 材料 的 用 量 ， 确 定 合理 
的 材料 价格 ， 通 过 限额 领 料 进行 成 本 控制 ; 基于 三 维 模 型 ,自动 进行 变更 算 量 和 计价 、 
工程 计量 文 付 和 结算 ， 实 时 把 握 工 程 项 目的 成 本 信息 ， 实 现成 本 的 动态 管理 ， 通 过 成 
本 三 算 对 比 提高 成 本 分 析 能 力 ， 并 根据 分 析 结 果 提 出 改进 措施 ， 形 成 真正 意义 上 的 动 
态 管 理 。 

4. 竣工 阶段 

施工 项 目 完 工 并 完成 工程 结算 后 ， 应 进行 成 本 考核 (成 本 考核 并 非 仅 在 项 目 完 工 后 进 
行 ， 而 应 当 是 按照 计划 分 阶段 进行 ， 此 处 仅 以 竣工 阶段 的 考核 为 例 ) ， 根 据 阶 段 成 本 核算 结 
采 和 施工 项 目 部 与 公司 签订 的 贡 任 书 进 行 考核 。 竣工 阶段 形成 的 BIM 模型 也 应 包含 结算 以 
及 结算 阶段 的 成 本 信息 。 


























第 三 节 基于 BIM 的 成 本 测算 


一 、 基 于 BIM 的 成 本 测算 实施 流程 


1. 建立 配套 标准 和 规范 

BIM 模型 是 所 有 应 用 的 基础 ， 这 个 模型 包含 了 真实 建筑 的 全 部 信息 ， 但 如 何 使 用 这 些 信 
息 ， 保 证 不 同 公司 开发 的 软件 无 障碍 地 应 用 到 同一 个 项 目 中 ， 保 证 不 同系 统 之 间 进 行 数据 和 
言 息 的 共享 和 交互 ， 是 BIM 技术 能 够 得 到 推广 的 重要 前 提 。 为 了 在 建筑 全 生命 周期 的 技术 
及 管理 工作 中 有 效 地 利用 BIM 技术 ， 便 于 有 关 的 技术 或 管理 人 员 更 好 地 进行 信息 共享 ， 人 
们 建立 了 BIM 标准 。 一 般 可 以 将 BIM 标准 划分 两 个 层次 (图 7-3)。 














过 程 标准 


IFD 库 


础 标准 二 本 村 ER 
标准 | ”建筑 信息 组 织 基础 标准 ”| | BIM 信 息 交 付 于 册 其 厚 标 准 数据 模型 表示 标准 





图 例 ; [标准 分 类 〈_  ) 标 准 ”< 一 一 支持 
图 7-3” BIM 标准 示意 图 


第 一 个 层次 是 基础 标准 ， 对 各 类 应 用 标准 的 制定 起 指导 作用 ， 包 括 建筑 信息 组 织 标准 ， 
用 于 规定 组 织 建筑 信息 的 框架 ; BIM 信息 交付 手册 标准 ， 用 于 规定 有 关 过 程 、 通 过 每 个 过 程 
各 参与 方 交 付 的 信息 内 容 以 及 各 参与 方 可 获得 的 信息 内 容 ; 数据 模型 表示 标准 ， 主 要 有 EX- 
PRESS 语言 和 XML。 

第 二 个 层次 是 应 用 于 工程 实际 的 标准 ， 各 类 BIM 软件 应 用 都 是 在 其 基础 上 建立 的 ， 用 
于 规定 : 什么 人 在 什么 阶段 产生 什么 信息 、 信 息 应 该 采用 什么 格式 、 信 息 应 该 如 何 分 类 ， 包 
括 分 类 编码 标准 ， 用 于 规定 信息 如 何 分 类 ; 过 程 标准 ， 用 于 规定 用 于 交换 的 BIM 数据 的 内 
容 ; 数据 模型 标准 ， 规 定 BIM 数据 交换 格式 。 

基于 BIM 的 成 本 测算 与 控制 是 施工 企业 BIM 应 用 的 一 个 重要 环节 ， 需 要 与 企业 总 体 
BIM 应 用 相同 ， 遵 循 统一 的 标准 和 规范 ， 补 充 完 善 基于 成 本 管理 的 特殊 需求 ， 作 为 统一 施工 
企业 共同 遵守 的 规范 。 

(1) BIM 模型 应 用 标准 中 应 明确 构件 、 材 料 设备 等 命名 和 编码 的 规则 ， 避 人 免 建 模 和 深 
化 设计 中 命名 或 编码 问题 导致 工程 量 统计 错误 或 导出 算 量 模型 出 现 错误 。 

(2) 软 硬 件 标 准 需要 考虑 算 量 和 计价 软件 的 要 求 ， 接 口 以 及 配置 最 低 需 求 ， 降 低 软件 
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应 用 中 的 风险 。 
(3) 根据 成 本 测算 需要 明确 BIM 模型 精度 和 尺寸 标注 、 模 型 对 象 属性 、 建 模 详 细 程 度 
和 计量 单位 等 要 求 ， 各 种 不 同 详细 等 级 需要 表述 的 内 容 ， 见 表 7-1。 
表 7-1 模型 详细 等 级 
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组 轮廓 ， 材 质 ，| 详 图 (钢筋 布置 | png 
由 不、 一 维 填 充 表 示 图 ) 由 人 饭 后 和 起、 
类 型 属性 ， 具 料 信息 ， 柱 
物理 属性 ， 柱 ee 本 概算 信息 ,， 柱 | ”运营 信息 ， 物 
柱 长 宽 高 ,， 表面 材 | “|” ”| 材质 供应 商 信息 ，| 业 管 理 所 有 详细 
组 轮廓 ， 材 质 ，| 详 图 ( 钢 盘 布置 | 材质 从 人 Ee 
页 看 一 维 填充 表示 图 ) Dayy 亡 心 \ 
钢筋 型 号 , 连 | ”概算 信息 , 材 | ”运营 信息 ， 物 
不 表示 ， 自 然 示 锚 固 长 度 ， 0 0 
梁 柱 节点 。 接 方式 ， 节 点 | 质 供应 商 信息 ，| 业 管理 所 有 详细 
" 详 图 材质 价格 信息 
材料 信息 ， 分 
物理 属性 , 墙 | ”类 型 属性 ， 材 | 层 做 法 , 墙 身 大 | ”概算 信息 , 墙 | 运营 信息 , 物 
墙 厚 、 墙 宽 、 表 面 | 质 , 二 维 填 充 | 样 详 图 ， 空 口 加 | 材质 供应 商 信息 ，| 业 管理 所 有 详细 
材质 颜色 表示 固 等 节点 详 图 | 材质 价格 信息 
(钢筋 布置 图 ) 
物理 属性 ， 长 
宽 高 物理 轮廓 ; | ”材料 信息 , 大 | ”概算 信息 ,， 基 | ”运营 信息 , 物 
预 埋 及 吊环 不 表示 表面 材质 颜色 类 | 样 详 图 ,节点 详 | 础 材质 供应 商 信 | 业 管理 所 有 详细 
型 属性 ， 材 质 , | 图 (钢筋 布置 图 ) | 息 ， 材 质 价格 信息 
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(4) 规定 数据 交换 的 标准 ， 保 障 软件 之 间 可 以 实现 数据 读 取 和 存储 ， 目 前 应 用 比较 多 
的 是 基于 IFC 的 数据 交换 标准 。 

2. 准备 基础 数据 

在 成 本 测算 之 前 首先 需要 准备 其 他 相关 的 合约 与 技术 资料 信息 ， 收 集 与 成 本 测算 相关 的 
资料 ， 例 如 招标 文件 〈 含 招标 工程 量 清 单 ) 、 合 约 文件 〈 含 中 标 文件 ) 、 企 业 成 本 数据 库 信 
息 、 人 材 机 价格 信息 、 进 度 计 划 、 成 本 管理 制度 等 与 测算 相关 的 信息 ， 为 工程 量 计算 和 计价 
做 充分 的 准备 。 

















3. 建立 BIM 模型 

基于 BIM 的 成 本 测算 的 工程 量 计算 ， 在 开始 之 前 必须 具备 信息 足够 充分 的 BIM 模型 ， 
因此 模型 的 建立 和 模型 中 的 信息 对 于 下 一 步 的 工作 至 关 重 要 。 

(1) BIM 模型 的 来 源 。 一 般 情况 下 模型 的 建立 有 三 种 常见 的 方式 : 第 一 种 方式 是 直接 
按照 施工 图 重新 建立 BIM 模型 ， 这 是 目前 阶段 施工 模型 建立 时 最 基础 最 常用 的 方式 ; 第 二 
种 方式 是 根据 二 维 施工 图 的 AutoCAD 格式 的 电子 文件 ， 利 用 软件 提供 的 识 图 转 图 的 功能 ， 
将 dwg 二 维 图 转 成 BIM 模型 ; 第 三 种 方式 是 复 用 和 导入 设计 师 提 供 的 设计 BIM 模型 ， 生 成 
工程 量 计算 模型 ， 这 是 从 整个 BIM 流程 来 看 最 为 合理 的 方式 ， 同 时 也 可 以 避免 重新 建 模 所 
带 来 的 大 量 手 工 工作 及 可 能 产生 的 错误 ， 这 种 复 用 必须 基于 统一 的 标准 (一 般 是 IFC 标准 ) 
才能 实现 。 除 此 之 外 还 会 有 施工 模型 、 专 业 深 化 设计 、 场 地 布置 等 由 施工 单位 建立 的 模型 ， 
这 些 模 型 可 以 直接 用 于 成 本 测算 与 控制 。 

(2) 模型 的 信息 。 这 些 模型 应 该 洱 善 需要 进行 成 本 测算 的 全 部 专业 ， 并 且 应 该 是 经 过 
深化 审计 后 的 模型 ， 除 了 拟 建 项 目的 实体 模型 外 ， 同 时 应 该 具有 拟 建 项 目的 施工 组 织 设计 、 
施工 方案 模型 以 及 与 拟 建 项 目 周边 环境 相关 的 有 关 资 料 ; 应 当 包 含 施工 作业 的 准备 、 构 件 参 
数 化 信息 、 构 件 项 目 特征 及 相关 描述 信息 以 及 其 他 相关 的 合约 与 技术 资料 信息 。 

第 一 步 ， 完 善 模型 信息 。 对 于 不 同 的 测算 需要 具备 不 同 层次 的 模型 ,投标 前 成 本 测算 
时 ， 可 能 无 暇 建立 详细 的 施工 模型 ， 但 也 需要 对 重要 施工 节点 、 工 程 进度 、 场 地 布置 和 模 架 
等 内 容 进行 描述 。 在 施工 成 本 测算 前 ， 将 施工 作业 信息 、 进 度 信息 赋予 模型 ， 便 于 分 析 进 
度 、 施 工 工艺 等 对 成 本 测算 产生 的 影响 。 例 如 在 施工 企业 ， 如 果 通 过 优化 施工 工艺 、 工 序 的 
方式 以 达到 降低 成 本 、 提 升 质量 或 缩短 工期 的 目的 ， 建 议 将 优化 后 的 工艺 /工序 信息 反映 在 
模型 中 ， 以 便于 可 以 计算 出 真实 的 施工 成 本 。 

第 二 步 ， 补 充 构 件 信息 。 完 善 和 补充 构件 的 信息 ， 例 如 楼 层 信 息 ， 一 般 设计 师 提 供 的 
BIM 模型 中 只 有 标高 信息 而 不 体现 楼 层 ， 这 与 成 本 计算 规则 不 符 ; 设计 师 提供 的 BIM 模型 
一 般 把 梁 划 分 为 一 个 大 类 ， 此 时 则 需要 详细 划分 为 框架 梁 、 基 础 梁 、 连 梁 、 圈 梁 等 。 

第 三 步 ， 构 件 项 目 特征 及 相关 描述 信息 。 完 善 专业 分 包 次 化 设计 模型 ， 例 如 机 电 专 业 型 
钢 支 于 染 在 设计 模型 中 是 没有 反映 的 ， 需 要 专业 分 包 进 行 深化 设计 ， 这 个 阶段 需要 对 这 类 构 
件 的 特征 描述 清晰 ， 便 于 后 期 工程 量 计算 工作 。 

(3) BIM 模型 的 详细 等 级 。 一 般 情 况 下 ，BIM 模型 的 详细 程度 与 成 本 测算 的 准确 程度 
正 相 关 ， 也 就 是 说 BIM 模型 越 详细 ， 成 本 测算 的 结果 越 准 确 。 由 于 建立 高 精度 BIM 模型 的 
时 间 成 本 比较 高 ,一般 情况 下 要 巡 循 适度 的 原则 ,满足 成 本 测算 的 模型 细 度 一 般 以 LOD400 
为 最 佳 。 

(4) 成 本 测算 模型 与 设计 模型 的 差异 。 由 于 设计 师 与 成 本 预算 人 员 对 模型 的 理解 以 及 
建 模 的 标准 不 同 ， 因 此 成 本 测算 模型 与 设计 模型 存在 着 差异 ， 主 要 有 以 下 几 个 方面 。 

第 一 ， 对 于 楼 层 体系 要 求 不 同 。 

从 设计 师 采 用 Revit 建 模 时 ， 往 往 不 会 严格 按照 楼 层 建 模 ， 而 是 按照 标高 建 模 ; 采用 多 
个 标高 体系 转 和 人 算 量 模型 时 会 导致 楼 层 错乱 (图 7-4)。 

在 构件 绘制 时 往往 不 按照 楼 层 来 归属 。 如 果 构 件 按照 楼 层 进行 归属 的 方式 建立 不 仅 直 
观 、 清 晰 ， 符 合成 本 预算 人 员 的 习惯 ,也 避免 了 如 图 7-5 所 示 构 件 与 楼 层 无 从 属 关系 的 情况 
发 生 。 
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楼 层 序 号 名 称 层 高 /m” 首 层 ， 底 标高 hn 

8 结构 -屋顶 女儿 3.000 22.420 

7 结构 -屋面 标高 1 1. 500 20. 920 

6 建筑 -站 台 层 装 5.500 15. 420 

5 轨 顶 标高 8. 22 1.080 14. 340 楼 层 序 号 名 称 层 高 /mw” 首 层 。 底 标 高 /m 
4 建筑 -站 厅 层 装 8.220 6. 120 3 第 3 层 3.000 14. 800 

3 室外 地 坪 设 计 标 0. 450 5.670 2 第 2 层 7.120 7.680 

2 Se 1.850 3.820 1 首 层 7.800 -0. 120 

1 党 构 - 承 人 台 顶 标 0. 150 3.670 -1 第 -1 层 2.330 -2. 450 

0 基础 层 3.000 0.670 0 基础 层 3. 000 -5. 450 


图 7-4 ”Revit 中 采用 不 同 标高 体系 建 模 导 入 算 量 软 件 的 楼 层 对 比 
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图 7-5 构件 楼 层 从 属 示意 图 


第 二 ， 对 于 构件 分 类 要 求 不 同 。 

按 建 筑 物 构造 柱 说 ， 柱 梁 墙 板 等 都 是 最 基本 的 构造 ， 所 以 设计 模型 和 造价 模型 在 这 方面 
也 均 是 按 建筑 物 构造 的 组 成 部 分 对 模型 进行 了 分 类 ,但 是 这 个 分 类 从 大 面 上 看 似 应 该 一 致 ， 
但 是 在 模型 转化 过 程 中 就 会 发 现 还 是 存在 很 多 的 问题 ， 这 个 细 分 有 以 下 两 大 类 差异 。 

首先 是 结构 建筑 差异 。 对 于 设计 师 ， 梁 是 一 个 大 类 ， 几 是 梁 均 用 梁 一 个 构件 即 可 ， 对 于 
成 本 预算 人 员 而 言 ， 不 同 构件 价格 有 所 区 别 ， 所 以 对 于 梁 还 需要 细 分 为 框 保 梁 、 基 础 梁 、 连 
深 、 圈 架 等 ， 如 果 还 要 考虑 到 钢筋 平 法 计算 的 不 一 致 性 ， 还 需要 细 分 为 框架 染 和 非 框架 染 、 
基础 主 深 、 基 础 次 梁 、 承 台 梁 等 ， 当 这 个 模型 转化 为 算 量 模型 时 ， 可 能 基础 梁 导 入 后 变 成 了 
框 染 梁 ， 发 生 影响 成 本 测算 的 仿 差 。 

其 次 是 逆 修 处 理 思路 差异 。 在 设计 软件 中 ， 墙 面 、 地 面 、 顶 棚 等 效 修 只 是 外 观 的 变化 ， 
设计 师 是 更 注重 墙 板 等 结构 体系 设计 ; 成 本 预算 人 员 会 对 房间 进行 分 类 ， 每 个 房间 内 的 装修 
会 不 同 ， 而 结构 增 和 结构 板 完 全 可 以 跨 多 个 房间 ; 由 于 设计 师 为 了 表现 装修 的 效果 ， 会 采用 
各 种 变通 的 方式 去 处 理 ， 能 显示 出 最 终 效 果 即 可 ， 但 是 在 转化 为 算 量 模型 时 ， 对 此 部 分 模型 
























































重新 调整 。 如 图 7-6 所 示 ， 在 目前 广泛 使 用 的 三 维 设计 软件 Revit 中 ， 墙 面 的 处 理 需 要 在 墙 的 
信息 中 去 编辑 其 面 层 等 信息 ， 而 在 成 本 预算 过 程 中 ， 沪 修 都 是 通过 按 房间 给 出 的 做 法 去 表示 。 













编辑 部 件 
族 : 基本 培 
类 型 : 基本 增 400mm 
厚度 总 计 : 420.0 样本 高 度 (S) 
阻力 (R): 1.2520 tm’ BA R30 
热 质 量 : 56. 23 kJ/K 
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最 后 ， 对 于 绘制 规则 要 求 不 一 样 。 对 于 设计 师 来 说 ， 建 立 模 型 是 为 了 更 直观 地 看 到 建筑 
物 的 三 维 效果 及 最 终 输 出 施工 图 ;而 对 于 成 本 预算 人 员 而 言 ， 建 筑 模型 是 为 了 准确 计算 出 每 
个 模型 的 工程 量 ， 由 于 最 终 目 的 不 同 ， 导 人 致 建 模 的 细 度 存在 区 别 。 例 如 重 芭 图 元 的 问题 ， 设 
计 师 在 BIM 建 模 过 程 中 更 多 的 是 考虑 如 何 达 到 需要 的 外 观 ， 所 以 对 于 同一 位 置 由 于 手 误 重 
苹 绘 制 多 个 图 元 的 情况 ， 或 者 在 绘制 墙 梁 板 等 构件 时 ， 墙 与 墙 或 者 梁 与 梁平 行 接头 处 有 重 芋 
部 分 ;工程 量 计算 中 ， 要 求 构件 不 能 完全 重 二 或 者 梁 墙 等 不 平行 相交 重奏 ， 所 以 在 设计 模型 
转化 为 算 量 模型 时 会 造成 算 量 不 准确 的 问题 ， 再 如 图 元 缝 际 ， 设计 师 在 绘制 图 元 时 ， 虽 然 也 
会 参照 轴 网 及 相应 的 标高 体系 ,但 是 在 绘制 的 过 程 中 由 于 对 设计 影响 不 大 或 者 手 误 经 常会 造 
成 图 元 之 间 有 缝隙， 这 样 的 误差 对 于 设计 师 来 说 不 产生 影响 ,但 是 转化 为 算 量 模型 后 ， 由 于 
要 精确 判断 图 元 之 间 的 相交 关系 去 处 理 复杂 的 业务 逻辑 扣 减 关系 ， 所 以 即使 小 于 1mm 的 误 
差 也 经 常会 造成 算法 上 的 误差 ， 导 致 计算 结 果 的 不 准确 。 

4. 工程 量 计算 

在 完成 基础 数据 和 BIM 算 量 模型 等 准备 工作 后 ， 成 本 预算 人 员 可 以 开始 工程 量 计算 工 
作 ， 基 于 BIM 的 工程 量 计算 大 致 有 以 下 两 种 模式 。 

(1) 利用 开放 式 数据 库 链 接 直 接 访问 BIM 软件 数据 库 ， 将 需要 的 数据 输出 Excel， 用 于 
成 本 测算 或 成 本 管理 的 其 他 方面 ， 这 种 方式 不 借助 于 其 他 软件 ， 简 便 易 行 ; 但 应 当 注 意 的 
是 ， 这 里 提取 的 工程 量 为 近似 的 净 量 ,不 考虑 成 本 预算 和 工程 造价 体系 的 计算 规则 ， 如 果 该 
模型 未 考虑 施工 工艺 或 精度 不 足 ， 则 会 造成 比较 大 的 偏差 。 

(2) 利用 应 用 程序 接口 在 BIM 软件 和 成 本 预算 软件 中 建立 链接 ， 使 BIM 软件 系统 和 成 
本 预算 软件 系统 形成 数据 信息 上 的 共享 ， 并 在 算 量 软件 中 内 置 计 算 规则 ， 如 工程 量 计算 规 
则 、 扣 减 规则 、 工 程 量 清单 政府 定额 及 企业 定额 等 支撑 工程 量 计 算 的 基础 规则 。 通 过 内 置 规 
则 实现 自动 计算 构件 的 实体 工程 量 ， 并 且 正 确 计算 构件 扣 减 ， 得 到 从 投标 前 成 本 测算 、 投 标 
报价 、 施 工 成 本 测算 以 及 成 本 控制 中 与 工程 量 相关 的 数据 。 

成 本 预算 人 员 基 于 BIM 的 成 本 测算 的 工程 量 计 算 与 工程 造价 体系 的 工程 量 计 算 可 能 
于 计价 时 的 计算 规则 不 同 ， 产 生 不 同 的 工程 量 , 例如， 有 的 施工 企业 在 混凝土 成 本 测算 时 采 
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用 构件 的 实物 量 ， 扣 除 一 切 和 孔洞、 型 钢 埋 件 ; 而 工程 造价 体系 的 工程 量 则 根据 施工 工艺 进行 
了 相应 的 简化 ， 例 如 混凝土 板 的 工程 量 计算 规则 为 : 按照 图 示 尺 寸 以 体积 计算 ， 不 扣除 面积 
不 大 于 0.3m 的 柱 、 埃 以 及 孔洞 所 占 体积 。 这 可 能 需要 在 同一 模型 中 加 载 不 同 的 计算 规则 ， 
文 撑 不 同 计 价 体系 的 应 用 。 


二 、 基 于 BIM 的 成 本 测算 应 用 


1. 通用 应 用 

(1) 成 本 测算 BIM 模型 的 建立 。 在 本 章 第 三 节 成 本 测算 的 基本 方法 中 已 经 提 到 三 种 模 
型 建立 的 主要 方法 ,在 目前 阶段 第 三 种 复 用 和 导入 设计 师 提供 的 设计 BIM 模型 最 为 合理 ， 
但 是 目前 设计 软件 模型 转化 成 算 量 模型 的 主要 制约 因素 在 于 以 下 两 点 。 

1) 由 于 专业 分 工 要 求 不 同 ， 设 计 师 在 利用 BIM 模型 进行 设计 时 不 会 考虑 编制 成 本 / 造 
价 应 用 对 BIM 模型 的 要 求 ， 设 计 模 型 一 般 仅仅 包括 几何 尺寸 、 材 质 等 信息 ， 而 工程 成 本 和 
造价 不 仅仅 由 工程 量 和 价格 决定 ， 还 跟 施工 方法 、 施 工 工序 、 施 工 条 件 等 约束 条 件 有 关 ， 如 
复 用 模型 需要 补充 大 量 的 信息 。 

2) 设计 建 模 软件 与 算 量 软件 之 间 数 据 格式 不 一 致 、 对 构件 信息 描述 不 统一 、 构 件 分 类 
不 一 致 等 问题 导致 设计 软件 的 模型 导入 算 量 软件 后 ， 存 在 信息 缺失 。 

为 保证 和 提高 数据 交换 和 模型 复 用 的 效果 ， 需 要 各 个 软件 以 IFC 或 约定 的 其 他 标准 为 基 
础 作为 数据 交换 标准 ， 莱 容 设计 模型 转化 为 算 量 模型 的 接口 ， 保 证 模型 数据 的 有 效 交 换 。 图 
7-7 所 示 为 设计 软件 与 算 量 软件 之 间 的 接口 关系 。 
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图 7-7 设计 软件 与 算 量 软件 之 间 的 接口 关系 


在 模型 定义 的 要 求 上 还 需要 满足 构件 几何 信息 标准 化 和 构件 属性 信息 标准 化 。 为 了 满足 
后 续 的 算 量 要 求 ， 还 需要 对 设计 软件 中 的 构件 按 构 件 分 类 标准 进行 分 类 ， 以 及 构件 元 素 的 类 
别 信 息 、 属 性 信息 与 算 量 所 需 信息 进行 关联 和 对 应 。 如 图 7-8 所 示 ， 才 能 将 设计 软件 模型 转 
化 为 满足 符合 成 本 管理 人 员 使 用 的 算 量 模型 。 

目前 ， 国 内 软件 公司 在 进行 设计 模型 及 算 量 模型 数据 接口 的 开发 ， 制 定 了 相应 的 建 模 标 
准 和 规范 ， 并 且 在 工程 实例 中 进行 验证 ， 已 经 取得 一 定 的 成 效 。 如 某 软 件 公司 的 BIM 算 量 
软件 ， 支 持 IFC 格式 ， 同 时 基于 Revit 开发 了 GFC (Glodon Foundation Class) 插件 ， 保 证 了 














lil 类 另 | 十 7 laiv 


全 厦大 Bow oo 









属性 量 


名 称 形体 并 墙 -2001T 
县 只 空心 循 雯 、 开 块 
村 氏 贺 块 
秒 沫 深 型 。 丛 合 砂 淋 ) 
从 荣 标 5) 
笋 Ga) 分 
(100) 






属性 纺 轻 杠 
原 性 名 窗 星 性 蓝 
名 称 玛 信 外 墙 -20047 





如 
SS 


图 7-8 设计 模型 与 算 量 模型 之 间 做 属性 对 应 


导入 到 BIM 算 量 软件 的 BIM 设计 模型 的 完整 和 准确 ， 实 现 了 土建 、 结 构 和 机 电 等 多 个 专业 
BIM 设计 模型 的 成 功 复 用 。 创 建 BIM 土建 算 量 模型 的 时 候 ， 在 Revit 软件 中 设计 及 构件 信息 
的 设置 ， 如 材质 、 构 造 等 信息 ， 通 过 导出 IFC 格式 或 GFC 格式 的 数据 文件 完整 导入 到 算 量 
软件 ，Revit (土建 ) 模型 和 BIM 算 量 模型 实现 无 颖 转换 。 在 钢筋 BIM 算 量 建 模 方面 ，IFC 
文件 、PKPM 或 YJK 等 主流 结构 设计 软件 的 文件 导入 广 联 达 结 构 施 工 岁 设计 软件 进行 配 筋 设 
计 ， 含 配 筋 信息 的 结构 模型 继续 导入 广 联 达 钢筋 算 量 软件 进行 算 量 ,， 算 量 结果 能 返回 导入 到 
Revit， 也 能 继续 导入 到 下 料 软 件 进行 钢筋 下 料 设 计 ， 从 而 实现 钢筋 从 设计 计算 、 配 筋 设 计 、 
钢筋 算 量 、 钢 筋 下 料 的 设计 施工 模型 无 颖 衔接 。 在 安装 算 量 方面 ， 广 联 达 BIM 安装 算 量 软 
件 完全 文 持 Magicad 和 RevitMEP 等 主流 BIM 机 电 设 计 模 型 的 导入 。 同 时 ， 内 部 分 三 维 算 
量 软 件 也 具备 了 建 模 的 功能 ， 可 以 通过 算 量 软件 建立 模型 导出 到 Revit 模型 中 ， 进 行 项 目 管 
理 的 其 他 应 用 。 

(2) 工程 量 计算 与 计价 。 工 程 量 计算 是 编制 工程 预算 的 基础 ， 成 本 预算 人 员 通 过 导出 
的 BIM 算 量 模型 进行 工程 量 自动 计算 、 统 计 分 析 ， 形 成 准确 的 工程 量 计算 书 ， 用 以 编制 成 
本 测算 文件 。 

基于 BIM 成 本 测算 的 具体 步骤 如 下 。 

第 一 步 : 算 量 模型 建立 。 首 先 需 要 建立 建筑 、 结 构 和 安装 等 不 同 专业 算 量 模型 ， 模 型 可 
以 如 上 文 所 述 从 设计 软件 通过 插件 一 键 导入 ， 也 可 重新 建立 算 量 模型 。 模 型 首先 以 参数 化 的 
构件 为 基础 ， 包 含 了 构件 的 物理 、 空 间 、 几 何等 信息 ， 这 些 信息 形成 工程 量 计算 的 基础 。 

第 二 步 : 在 软件 内 设置 计算 规则 。 基 于 BIM 技术 的 算 量 软件 内 置 计 算 规 则 ， 包 括 构件 
计算 规则 、 扣 减 规则 、 清 单 及 定额 规则 等 支撑 工程 量 计算 的 基础 性 规则 。 通 过 内 置 规则 ， 系 





















































统 自动 计算 构件 的 实物 工程 量 或 工程 量 清单 工程 量 。 

BIM 算 量 模型 记录 了 关联 和 相交 构件 位 置信 息 ， 基 于 BIM 技术 的 算 量 软件 可 以 得 到 各 
构件 关联 和 相交 的 完整 数据 ， 根 据 构件 关联 或 相交 部 分 的 尺寸 和 空间 关系 数据 智能 匹配 计算 
规则 ， 准 确 计 算 扣 减 工程 量 。 由 于 BIM 算 量 模型 详细 记录 了 异型 构件 的 几何 尺寸 和 空间 信 
息 ， 通过 内 置 的 数学 算法 ， 例 如 布尔 计算 和 微 积 分 ， 能 够 将 模型 切割 分 块 趋 于 最 小 化 ， 计 算 
结果 非常 精确 。 

第 三 步 : 在 算 量 模型 中 针对 构件 类 别 套用 工程 做 法 。 例 如 ， 混凝土、 模板 、 砌 体 、 基 础 都 
可 以 自动 套 取 做 法 (定额 )。 再 补充 输入 不 能 自动 套 取 的 做 法 ， 如 装饰 做 法 、 门 窗 定额 等 。 

自动 套 取 是 依据 构件 定义 、 布 置信 息 及 相关 设置 自动 找到 相应 的 定额 或 者 清单 做 法 ， 并 
且 软 件 可 根据 定义 及 布置 信息 自动 计算 出 相关 的 附件 工程 量 (模板 超 高 、 弧 形 构 件 系数 增 
加 等 ) 。 

每 个 地 区 的 定额 库 中 均 设置 了 自动 套 定额 表 ， 自 动 套 定额 表 记 录 着 每 条 定额 子 目 和 它 可 
能 对 应 的 构件 属性 、 材 料 、 量 纲 、 需 求 等 关系 ， 其 中 量 纲 是 指 体积 、 面 积 、 长 度 、 数 量 等 ， 
需求 是 指 子 目 适 应 的 计算 范围 、 增 减 量 等 。 软 件 通 过 判断 三 维 建筑 模型 上 的 构件 属性 、 材 
料 、 几 何 特征 ， 依 据 自 动 套 定额 表 完 成 构件 和 定额 子 目 的 衔接 。 按 清单 统计 时 需 套 取 清 单项 
以 及 对 应 消耗 量子 目的 实体 工程 量 。 

第 四 步 : 最 后 通过 基于 BIM 的 工程 量 计算 软件 自动 计算 并 汇总 工程 量 ， 输 出 实物 量 工 
程 量 计 算 书 或 工程 量 清 单 。 计 算 工 程 量 的 依据 是 模型 中 各 构件 的 截面 信息 、 布 置信 息 、 输 入 
的 做 法 、 计 算 规 则 计算 等 。 

第 五 步 : 将 工程 量 导入 到 计价 软件 中 ， 载 和 市场 价格 ， 计 算出 各 阶段 成 本 测算 的 价格 。 

基于 BIM 技术 能 够 实现 工程 量 计 算 和 计价 的 一 体 化 ，BIM 算 量 模型 除了 包含 工程 量 所 
需 的 信息 外 ， 还 包含 用 于 成 本 测算 的 企业 定额 信息 (也 可 以 赋予 用 于 工程 造价 计价 的 工程 
量 清单 特征 及 做 法 的 信息 ) ， 因 此 基于 BIM 技术 的 算 量 软件 通过 构件 上 的 属性 信息 自动 合并 
计算 工程 成 本 ， 实 现 了 构件 与 工程 成 本 的 关联 ， 根 据 施 工 组 织 设计 或 施工 工艺 自动 套 取 企业 
定额 、 调 用 成 本 数据 库 信息 ， 形 成 成 本 测算 价格 。 与 传统 计算 工程 量 计算 价格 的 方式 相 比 ， 
基于 BIM 的 成 本 测算 则 更 加 高 效 、 直 观 。 

基于 BIM 的 算 量 软 件 支 持 工程 量 的 增 量 导入 ， 如 模型 发 生变 更 ,工程 量 随 之 发 生变 化 ， 
将 变化 情况 关联 到 成 本 预算 文件 之 中 ， 同 时 记录 模型 与 成 本 预算 文件 的 变化 会 被 记录 下 来 ， 
便于 之 后 的 管理 工作 。 

2. 基于 BIM 的 投标 前 成 本 测算 

投标 前 目标 成 本 测算 发 生 于 招标 投标 阶段 ， 施 工 企 业 成 本 测算 人 员 根 据 招标 BIM 模型 
和 企业 定额 对 拟 投标 标的 进行 测算 ， 并 对 投标 价格 进行 评 佑 ， 以 判断 投标 价格 的 合理 性 ， 如 
果 多 方 测算 和 调整 ， 投 标价 格 无 法 鳃 利 或 不 符合 施工 企业 发 展 的 需要 ， 则 需要 考虑 是 否 放 弃 
投标 (图 7-9)。 

(1) 投标 BIM 模型 的 准备 。 施 工 企 业 响 应 建设 单位 的 要 求 ， 开 始 进 入 投标 环节 后 ， 招 
标 人 (一般 是 项 目的 建设 单位 ) 向 投标 人 (一般 是 施工 企业 ) 发 放 招标 文 件 和 设计 BIM 模 
型 或 招标 图 纸 ， 施 工 企业 开始 准备 投标 工作 。 

首先 由 施工 企业 的 工程 技术 人 员 根 据 招标 文件 和 设计 BIM 模型 准备 投标 模型 ;如果 建 
设 单位 不 提供 设计 BIM 模型 ， 施 工 企 业 需 要 根据 投标 项 目的 时 间 、 上 有 具体 情况 考虑 建 模 。 此 
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图 7-9 投标 前 成 本 测算 流程 


阶段 的 工作 成 果 应 产生 施工 作业 BIM 模型 ， 包括 三 维 场 布 、 大 型 机 械 模型 、 模 架 等 内 容 ，; 
此 外 如 有 需要 进行 深化 设计 ， 建 立 BIM 深化 设计 模型 ， 提 供 施 工 组 织 设计 文件 。 

(2) 数据 准备 。 施 工 企业 成 本 预算 人 员 根 据 工 程 技术 人 员 提 供 的 施工 作业 BIM 模型 、 
深化 设计 模型 、 施 工 组 织 设计 和 招标 文件 的 要 求 开 始 数据 收集 工作 ， 为 成 本 测算 和 投标 价格 
编制 做 准备 工作 。 此 时 收集 的 数据 应 当 包 括 材料 设备 的 名 称 、 规 格 、 产 地 和 价格 信息 ， 周 转 
材料 、 机 械 设备 等 信息 ， 招 标 文 件 和 补充 招标 文件 、 计 价 文件 、 工 程 育 景 、 工 期 、 质 量 等 多 
方面 信息 。 由 于 需要 收集 的 信息 的 种 类 繁杂 ， 可 将 信息 分 类 组 成 工作 组 协同 完成 ， 以 避免 重 
复 和 源 项 。 

(3) 投标 前 工程 量 测算 。 施 工 企 业 成 本 预算 人 员 根 据 计量 计价 工作 的 要 求 检查 和 完善 
模型 信息 ， 例 如 检查 模型 的 完整 性 、 命 名 的 规范 性 、 构 件 划 分 的 准确 性 、 标 高 等 内 容 ， 以 提 
高 导出 到 算 量 模型 的 成 功率 。 






































模型 检查 无 误 或 信息 补充 完善 后 ， 将 模型 导出 到 算 量 软件 中 ， 自 动 或 手动 定义 做 法 ， 如 
装饰 做 法 的 手工 输入 。 软 件 通 过 判断 三 维 建筑 模型 上 的 构件 属性 、 材 料 、 几 何 特征 ， 自 动 套 
取 企 业 定 额 。 

(4) 测算 成 本 价 。 通 过 基于 BIM 的 工程 量 计算 软件 自动 计算 并 汇总 工程 量 ， 依 据 企业 定额 、 
企业 成 本 数据 库 、 市 场 价 格 ， 必 要 时 也 可 以 使 用 政府 定额 ,计算 得 出 投标 前 成 本 测算 价格 。 

(5) 评估 投标 价格 。 将 投标 前 成 本 测算 的 结果 与 投标 报价 进行 比 对 ， 如 果 投 标价 格 与 
测算 结果 相差 较 大 ， 应 分 别 检查 成 本 测算 和 投标 价格 编制 中 的 各 个 环节 ， 消 除 计算 偏差 带 来 
的 影响 ， 并 正确 评估 投标 价格 的 合理 性 ， 并 对 投标 单价 进行 调整 如 经 判断 投标 价格 与 成 本 
测算 结果 相符 ， 则 分 别 编制 投标 文件 和 成 本 测算 报告 。 

3. 基于 BIM 的 目标 成 本 测算 

目标 成 本 测算 发 生 于 施工 阶段 ， 施 工 企 业 项 目 部 成 本 预算 人 员 根 据 深 化 设计 后 的 BIM 
模型 结合 施工 进度 或 4D 模型 和 企业 定额 进行 测算 ， 并 应 与 合同 价格 进行 对 比 ， 如 成 本 价格 
高 于 合同 价格 ， 需 要 对 深化 设计 、 施 工 进度 、 施 工 方案 和 施工 工艺 等 进行 优化 ， 避 免 亏 损 的 
发 生 。 基 于 项 目 目标 成 本 测算 的 结果 ， 施 工 企业 与 施工 项 目 部 协商 确定 目标 责任 成 本 ， 作 为 
项 目 考核 的 指标 (图 7-10)。 
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图 7-10 目标 成 本 测算 流程 





(1) 各 专业 深化 设计 BIM 模型 的 准备 。 建 设 单位 与 施工 单位 签订 发 承包 合同 后 ， 应 问 
施工 单位 提供 设计 BIM 模型 ， 施 工 单位 项 目 工 程 技 术 人 员 根 据 设计 BIM 模型 进行 深化 设计 ， 
如 果 建 设 单位 无 法 提供 设计 BIM 模型 ， 施 工 单位 应 根据 建 模 细 度 的 要 求 进 行 建 模 ， 并 在 此 
基础 上 进行 次 化 设计 。 

各 专业 深化 设计 模型 应 符合 模型 详细 程度 的 要 求 ， 并 经 过 碰撞 检查 、 专 业 计 算 和 施工 作 
业 情 况 的 模拟 ， 与 工程 进度 信息 关联 形成 4D 施工 模型 ， 三 维 场 布 、 大 型 机 械 设 施 、 模 架 等 
BIM 模型 也 应 为 经 过 深化 设计 和 作业 情况 模拟 后 的 施工 模型 。 

(2) 计算 工程 量 。 施 工 企业 成 本 预算 人 员 根 据 工程 技术 人 员 提 供 的 施工 作业 BIM 模型 、 
深化 设计 模型 、 施 工 组 织 设 计 和 招标 文件 的 要 求 开 始 数据 收集 工作 ， 为 成 本 测算 和 投标 报价 
编制 做 准备 工作 。 此 时 收集 的 数据 应 当 包括 材料 设备 的 名 称 、 规 格 、 产 地 和 价格 信息 ， 周 转 
材料 、 机 械 设备 等 信息 ， 合 同文 件 、 合 同 清单 、 计 价 文件 、 工 程 背景 、 施 工 进度 、 质 量 等 多 
方面 信息 。 

施工 企业 成 本 预算 人 员 根 据 计 量 计 价 工 作 的 要 求 检查 和 完善 模型 信息 ， 例 如 检查 模型 的 
完整 性 、 命 名 的 规范 性 、 构 件 划 分 的 准确 性 、 标 高 等 内 容 ， 以 提高 导出 到 算 量 模型 的 成 
功率 。 

模型 检查 无 误 或 信息 补充 完善 后 ， 将 模型 导出 到 算 量 软件 中 ， 自 动 或 手动 定义 做 法 ， 如 
装饰 做 法 的 手工 输入 。 软 件 通 过 判断 三 维 建筑 模型 上 的 构件 属性 、 材 料 、 几 何 特征 ， 自 动 计 
算 工 程 量 。 

(3) 确定 施工 成 本 造价 。 通 过 基于 BIM 的 工程 量 计 算 软 件 自动 计算 并 汇总 工程 量 ， 
据 企 业 定 额 、 企 业 成 本 数据 库 、 市 场 价格 ， 必 要 时 也 可 以 使 用 政府 定额 ,计算 得 出 施工 成 本 
测算 价格 。 

(4) 对 比 合同 价格 。 与 合同 价格 进行 对 比 ， 查 询 合 同 价格 与 测算 成 本 中 是 否 存在 较 大 
偏差 ， 从 而 判断 合约 执行 中 是 否 存在 收 不 抵 支 的 风险 ， 以 便 在 目标 成 本 或 计划 成 本 中 进行 平 
衡 ， 同 时 可 以 初步 判断 项 目 执 行 中 可 能 产生 的 利润 。 

(5) 确定 项 目 目标 成 本 。 经 过 判断 与 审核 后 的 工程 成 本 是 施工 企业 与 施工 项 目 部 确定 
目标 成 本 的 依据 ， 施 工 企业 根据 成 本 管理 制度 以 及 项 目 预期 获 利 情况 ， 最 终 确 定 项 目的 目标 
成 本 ， 并 签订 责任 书 。 

4. 基于 BIM 技术 的 专业 分 包 成 本 测算 

工程 项 目 中 ， 专 业 分 包工 程 例如 机 电 、 精 装 、 外 硕 墙 、 钢 结构 、 弱 电 等 往往 需要 专业 分 
包 单 位 对 招标 图 纸 进 行 深化 再 设计 ， 经 业主 或 业主 聘请 的 专家 (如 咨询 公司 专家 、 机 电工 
程 顾问 、 声 学 环保 顾问 、 酒 店 管理 顾问 、 精 装 顾 问 等 ) 审核 和 原 设 计 单 位 批准 后 才能 投入 
施工 ， 而 招标 图 纸 或 招标 模型 往往 难以 计算 出 专业 分 包工 程 真 正 的 成 本 ， 此 时 的 成 本 测算 需 
要 在 深化 设计 模型 的 基础 上 进行 ， 下 面 以 机 电 专 业 为 例 简 述 机 电 专 业 成 本 测算 的 应 用 。 

(1) 基于 BIM 的 机 电 深 化 设计 工作 的 内 容 。 基 于 BIM 的 深化 设计 主要 包含 各 专业 次 
化 设计 与 建 模 、 管 线 综 合 设 计 、 多 方案 比较 设计 、 设 备 机 房 深化 设计 、 预 留 预 埋 图 设计 、 综 
合 文 吊 架 设计 、 设 备 参数 自动 复核 技术 等 工作 。 

(2) 基于 BIM 技术 的 机 电 深 化 设计 的 流程 。 首 先 ， 各 专业 工程 师 根据 合同 图 纸 对 机 电 
各 专业 进行 二 维 深 化 设计 ， 并 进行 初步 绾 线 综 合 平衡 设计 ;同时 ，BIM 小 组 对 项 目 设计 图 纸 
进行 分 析 ， 制 定 建 模 标 准 ， 并 根据 建筑 、 结 构图 纸 建 立 建筑 和 结构 模型 。 



















































































其 次 ， 待 机 电 专 业 图 纸 审批 通过 后 ， 进 行 各 专业 设备 管线 的 建 模 ， 并 将 建筑 和 结构 模型 
与 机 电 各 专业 模型 整合 ， 再 根据 各 专业 要 求 及 净 高 要 求 将 综合 模型 导入 相关 软件 进行 碰撞 检 
查 ， 根 据 碰撞 报告 结果 对 管线 进行 调整 、 避 让 ， 得 出 施工 模型 并 汇 成 文档 出 图 。 

(3) 基于 BIM 的 机 电 专 业 成 本 测算 。 基 于 BIM 的 机 电 专 业 成 本 测算 与 建设 项 目的 成 本 
测算 方法 与 流程 基本 相同 : 

第 一 步 ， 根 据 成 本 测算 工作 的 需求 制定 参与 各 方 统一 遵守 的 标准 和 规范 ,包括 材料 设备 
命名 、 编 码 规则 、 模 型 精度 和 尺寸 标注 、 模 型 对 象 属性 、 建 模 详 细 程度 和 计量 单位 等 要 求 。 

第 二 步 ， 根 据 测算 的 需求 准备 基础 数据 ， 包 括 完 善 模型 信息 、 补 充 构 件 信息 、 构 件 项 目 
寺 征 及 相关 描述 、 收 集 相关 的 合约 与 技术 资料 信息 等 。 

第 三 步 ， 将 深化 设计 模型 导出 到 算 量 模型 ， 进 行 工 程 量 计算 。 

第 四 步 ， 根 据 需 要 ， 加 载 计算 规则 进行 成 本 测算 。 

(4) 基于 BIM 的 机 电 专 业 成 本 测算 的 优势 。 传 统 的 机 电 专 业 二 维 设计 图 纸 往 往 是 示意 
图 ， 例 如 电气 图 纸 中 的 管线 走 上 呵 ， 不 能 准确 反映 实际 施工 情况 ,成 本 预算 人 员 所 计算 的 工程 
量 与 实际 情况 不 符 ， 造 成 测算 数据 不 准确 ，BIM 深化 模型 完全 反映 管线 实际 走向 和 设备 机 
房 、 竖 井 等 特殊 部 位 的 工程 实际 施工 情况 ， 工 程 量 计算 不 但 便捷 而 且 准 确 ， 可 以 真实 地 反映 
实际 成 本 。 

传统 机 电 专 业 二 维 图 纸 中 往往 存在 众多 的 标高 变化 ， 管 线 交 叉 处 均 为 局 部 处 理 ， 设 备 、 
配件 品种 数量 众多 ， 多 专业 合 合 的 二 维 平面 图 复杂 凌乱 ， 极 易 造成 成 本 预算 人 员 理 解 上 的 偏 
差 ， 给 成 本 测算 带 来 不 利 的 影响 ， 基 于 BIM 的 机 电 综合 网 纸 管线 走 回 和 标高 变化 清晰 完整 ， 
通过 软件 自动 统计 工程 量 ， 不 会 造成 理解 和 计算 的 偏差 。 

传统 机 电 专 业 二 维 图 纸 中 不 反映 支 吊 架 和 预 埋 件 的 情况 ， 成 本 预算 人 员 往 往 根 据 管 线 综 
合 售 量 或 自身 经 验 进 行 估算 ， 如 果 在 实际 实施 过 程 中 进行 了 机 电 管 线 综 合 ， 那 么 支 吊 架 和 预 
埋 件 的 计算 工作 则 更 加 复杂 ; 基于 BIM 深化 设计 图 纸 ， 文 吊 架 和 预 埋 件 的 工程 量 和 成 本 信 
生 一 键 导出 ,便捷 准确 。 

由 于 基于 BIM 的 深化 设计 工作 中 已 经 包含 了 管线 综合 设计 、 多 方案 比较 设计 、 设 备 机 
房 深 化 设计 、 预 留 预 埋 图 设计 、 综 合 文 吊 架设 计 、 设 备 参数 自动 复核 技术 等 工作 内 容 ， 并 且 
完成 了 机 电 专 业 之 间 、 机 电 与 结构 或 其 他 专业 之 间 的 碰撞 检查 ， 避 免 了 变更 的 发 生 ， 有 将 地 
缩短 了 工期 、 降 低 了 成 本 。 

机 电 专 业 深 化 设计 模型 可 以 方便 、 准 确 地 得 到 机 电 专 业 工 程 的 实物 量 ， 形 成 准确 的 成 本 
测算 给 企业 成 本 数据 的 积累 和 目标 成 本 精细 化 管理 市 来 极 大 的 便利 。 

5. 基于 BIM 的 材料 设备 招标 

工程 项 目 施 工期 间 ， 材 料 设备 招标 投标 成 本 预算 是 紧急 而 又 重要 的 工作 ， 同 时 也 是 耗费 
精力 最 多 的 工作 之 一 。 成 本 预算 人 员 需 要 编制 工程 量 清 单 和 招标 控制 价 ， 有 时 还 需要 同期 进 
行 成 本 测算 ; 而 投标 人 需要 复核 招标 人 提供 的 工程 量 清单 、 完 成 投标 方案 、 编 制 投标 价 和 成 
本 测算 ， 因 此 材料 设备 的 招标 投标 对 于 双方 的 工作 量 都 很 大 。 基 于 BIM 的 材料 设备 招标 投 
标 可 以 在 很 大 程度 上 降低 工作 强度 。 材 料 设备 招标 清单 编制 流程 如 下 。 

(1) 基于 BIM 的 材料 设备 的 工程 量 清单 编制 流程 。 基 于 BIM 的 材料 设备 工程 清单 编制 
的 工程 量 计算 与 成 本 测算 中 工程 量 计算 基 本 一 致 ， 都 需要 通过 建立 标准 规范 ， 提 高 模型 传递 
的 成 功率 ; 准备 基础 数据 ， 完 善 模型 、 构 件 、 项 目 特征 等 信息 ; 导出 到 算 量 模型 计算 得 到 工 







































































程 量 。 不 同 之 处 一 是 需要 根据 清单 计价 规范 或 招标 人 的 惯例 对 清单 项 目的 特征 进行 摘 述 ， 这 
往往 需要 在 数据 准备 时 进行 充分 细致 的 工作 ,使 导出 的 工程 量 清单 描述 清晰 、 准 确 ; 二 是 需 
要 根据 工程 进度 计划 、 作 业 面 的 实际 情况 对 标 段 进行 划分 ， 确 定 拟 采 购 材 料 设备 供应 商 的 数 
量 、 供 应 进度 ， 确 保 最 终 的 合约 执行 最 有 利于 施工 项 目 ， 具 体 流程 如 图 7-11 所 示 。 
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施工 作业 ”专业 深化 构件 信息 / 工程 量 工程 进 
段 成 果 ) 














图 7-11 招标 工程 量 清单 编制 流程 


(2) 基于 BIM 的 材料 设备 招标 的 优势 。 有 利于 招标 投标 双方 复核 工程 量 清单 ， 通 过 
BIM 模型 的 工程 量 计算 功能 ， 招 标 投 标 双 方 均 可 以 基于 模型 准确 获取 工程 量 的 信息 ， 降 低 工 
作 强 度 ; 使 招标 工作 流程 更 为 顺畅 ， 招 标 人 可 以 将 拟 建 项 目 BIM 模型 作为 招标 文件 的 组 成 
部 分 发 放 给 投标 人 ， 投 标 人 仅 需要 对 此 模型 进行 复核 ， 并 基于 BIM 模型 添加 价格 ， 形 成 目 
己 的 投标 文件 ; 标 段 划分 更 灵活 ， 招 标 人 可 以 根据 场地 工作 面 、 工 程 进度 ， 可 以 在 BIM 模 
型 中 任意 设 定 标 段 、 区 域 、 界 面 ， 并 在 BIM 模型 上 进行 相应 切 分 统计 工程 量 ， 满 足 工程 项 
目的 需求 。 

基于 BIM 的 材料 设备 的 成 本 测算 与 招标 控制 价 编制 和 成 本 测算 的 流程 和 方法 基本 相同 ， 
此 处 不 做 著述 。 


三 、 软 件 操作 流程 及 案例 讲解 























本 节 将 介绍 两 个 案例 ， 第 一 个 案例 介绍 机 电 深 化 设计 和 碰撞 检查 、 设 备 选 型 、 系 统 优化 
的 使 用 过 程 ， 第 二 个 案例 介绍 BIM 模型 对 接 算 量 软件 的 工程 量 计 算 过 程 。 

1. 机 电 项 目 整 体 介 绍 

利用 MagiCAD 软件 ， 快 速 建立 施工 用 BIM 模型 ， 依 托 模型 ， 完 成 系统 优化 、 空 间 控 制 、 








“206 .BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





工程 量 校 核 并 指导 实施 施工 过 程 ， 大 大 降低 工程 成 本 、 沟 通 成 本 ， 提 高 了 施工 质量 。 

(1) 深化 设计 。 使 用 MagiCAD 绘制 出 管道 的 三 维 模型 图 ， 并 给 予 模型 中 每 个 部 件 或 构 
件 各 目的 相应 信息 ， 得 出 各 专业 原始 的 三 维 BIM 模型 。 

在 原始 综合 模型 基础 上 ， 通 过 磁 撞 检测 以 及 截取 管道 绘制 剂 面 等 功能 ， 对 各 专业 管道 标 
高 进行 整体 分 层 调整 ， 最 大 限度 地 使 各 专业 管道 不 发 生 碰撞 。 

经 过 原始 三 维 图 综合 后 ， 将 风 管 标高 由 原始 的 上 部 贴 梁 下 调 ， 使 消防 管 、 桥 架 位 于 风 管 




















上 方 ; 再 综合 各 专业 重新 定好 标高 的 深化 后 三 维 模型 图 ， 得 到 深化 后 的 三 维 模型 综合 图 ， 再 
次 通过 碰撞 检测 ， 发 现 碰 撞 点 数量 明显 减少 ， 最 后 ， 局 部 修改 碰撞 点 位 置 ， 得 到 最 终 无 碰撞 
的 三 维 模 型 图 (图 7-12 、 图 7-13 ) 。 





图 7-12 ”专业 综合 模型 之 碰撞 检测 前 图 7-13 ”专业 综合 模型 之 碰撞 检测 后 


(2) 辅助 完成 设备 选 型 和 工厂 预制 。 该 项 目 机 房 复 杂 ， 负 二 层 地 下 室 机 房 空 间 本 身 狭 
小 、 设 备 多 ， 还 有 定 压 秘 、 水 箱 等 ， 管 让 排 布 密集 。 机 房 模型 小 组 对 设计 院 原 始 图 进行 设 
计 ， 根据 已 经 预定 好 的 厂家 水 录 ， 确 定 基础 大 小 ， 选 定 合适 的 设备 间距 布置 设备 ,绘制 水 泵 
设备 。 然 后 在 MagiCAD 软件 中 选择 相应 厂家 相应 规格 型 号 的 水 泵 产品 ， 导 入 到 三 维 模 型 当 
中 。 在 综合 深化 过 程 中 ， 将 机 房 内 管道 密集 的 地 方 ， 调 整 其 高 度 于 同一 平面 ， 对 于 一 些 如 
DN500 以 上 的 大 管道 ， 现 场 施 工 一 般 较 困难 ， 通 过 MagiCAD 软件 的 绘制 ， 可 以 在 模型 中 确 
定 其 长 度 、 弯 头 大 小 、 接 头 处 坡度 等 信息 ， 水 和 泵 房 设 备 模型 可 以 通过 提前 在 工厂 预制 的 方式 
预定 (图 7-14) 。 























图 7-14 ”水泵 房 预 制 加 工 图 








(3) 系统 优化 。 依 据 施工 单位 和 建设 单位 签订 的 合同 物资 价格 ， 得 到 各 专业 原始 模型 
图 和 座 化 设计 后 模型 图 的 技术 经 济 效 益 数值 。 综 合 各 专业 及 系统 后 ， 对 比 发 现 ， 通 过 Magi- 
CAD 软件 深化 设计 后 ， 项 目 仅 负 二 层 地 下 室 机 电 安 装 工程 吏 节 省 金额 38. 518 万 元 ， 合 计 节 
省 项 目 成 本 41. 655 万 元 ， 占 总 成 本 的 2.57% (图 7-15)。 





通风 成 本 测算 对 比分 析 表 





329 4 03 
ns | om | mn 


| wn | | > 6 22. 
14510000 “| 188,681.7¢ 


w 





图 7-15 成 本 测算 对 比分 析 

2. 算 量 项 目 整 体 介 绍 

设计 BIM 模型 实现 预算 算 量 的 应 用 探索 ， 打 通 BIM 模型 从 设计 阶段 到 招标 投标 阶段 算 
量 应 用 的 界限 。 

(1) 应 用 目标 。1) 分 析 论 证 设计 BIM 模型 直接 预算 提 量 的 可 行 性 。2) 分 析 论 证 设计 
BIM 模型 对 接 算 量 软件 ， 实 现 预算 算 量 的 可 行 性 。 

(2) 应 用 策划 。 本 项 目 应 用 按 土建 和 安装 不 同 专业 进行 BIM 算 量 与 传统 算 量 对 比分 析 。 
土建 选取 23 类 构件 ， 涉 及 定额 子 目 179 条 ， 共 计 6 621 个 图 元 ; 安装 选取 通风 、 采 暧 、 消 
火 栓 、 喷 淋 、 给 水 排水 专业 ，31 类 构件 ， 涉 及 定额 子 日 193 条 ， 共 计 19 872 个 图 元 。 通 过 
在 定额 维度 下 ， 使 用 广 联 达 算 量 软件 GCCLZGQI 计算 工程 量 ， 设 计 RVT 模型 导入 广 联 达 算 量 
软件 GCCLZGQI 计算 工程 量 ， 设 计 RVT 模型 直接 提 量 ， 将 这 三 种 工程 量 进行 对 比分 析 ， 论 证 
设计 BIM 模型 实现 预算 算 量 的 可 行 性 (图 7-16)。 
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图 7-16 应 用 策划 


(3) 所 用 软件 介绍 。1) 建 模 软件 : AutoDesk Revit 2016。2) 接口 插件 : 广 联 达 
Revit2Gfe for GCL_ 4. 1.0.254、 广 联 达 Revit2Gfe for CQL 2.1.0.2。3) 算 量 软件 . 广 联 达 
GCL2013; 广 联 达 GQI2015Plus。 

3. RVT-GCL/GQI 算 量 

在 建 模 软件 AutoDesk Revit 2016 中 ， 通 过 广 联 达 Revit2Gfe for GCCLZGQI 插件 进行 一 系列 
导出 设置 ， 导 出 GFC 格式 过 程 文件 ， 再 将 其 导入 广 联 达 GCL2013/ GQI2015Plus 中 ， 完 成 工 
程 量 计算 规则 等 设置 后 ， 汇 总 计算 工程 量 (图 7-17)。 


CFC 插 件 导 出 直接 导入 


图 7-17 算 量 流程 





(1) GFC 文件 导出 。 
1) 模型 检查 。 导 出 GFC 文件 之 前 ， 利 用 GFC 插件 的 模型 检查 功能 对 RVT 设计 模型 进 
行 初步 检查 ， 重 点 检查 模型 是 否 符 合 模型 交互 规范 对 于 建 模 的 要 求 (图 7-18)。 
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图 7-18 模型 合 规 性 检查 
2) 楼 层 转化 。 只 勾 选 楼 层 底 标高 ， 其 他 辅助 标高 不 义 选 (图 7-19)。 













































































喝 | 导出 GFC- 楼 层 转 化 Xx 
A 楼 层 名 称 层 高 /m 顶 标高 /m 底 标 高 /mn ”导出 
3 1.35 -1.65| 区 
一 站 站 后 1 | 
一 人 [Lo.] B1(-5.4) | 3.75 | -1.65 | -5.4| 区 
B2(-8.7) 3.3| -5.4 | -8.7| 区 
基础 层 3 -8.7 -11.7| 区 
ww -1 AS 
SR [L1(-1..] 
—? SR 
[B1+(-...] 
VI-5 4 
[B1(-5...] 
MY 
楼 层 归 属 设置 
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图 7-19 ”楼 层 转化 





3) 构件 转化 。 检 查 RVT 构件 类 型 对 应 广 联 达 GCL2013AGQI2015Plus 构件 类 型 的 准确 
性 。 映 射 错误 的 构件 及 未 映射 构件 ， 对 应 建 模 规范 复核 是 否 按 要 求 建 模 。 特 别 注意 未 映射 构 
件 的 映射 设置 ， 否 则 未 映射 的 构件 将 无 法 导出 (图 7-20)。 
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图 7-20 构件 转化 


(2) GFC 导入 。 
1) 材质 匹配 。 导 入 时 ， 注 意 匀 选 材质 匹配 ， 检 查 材 质 对 应 关系 ， 确 保 构 件 导入 后 ， 材 
质 属 性 正确 ， 避 免 计 算 错误 (图 7-21) 。 
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图 7-21 材质 匹配 


2) 导入 记录 复核 。 注 意 导入 记录 ， 备 注 里 自动 延伸 的 构件 不 用 处 理 ， 重 点 复核 删除 和 
打 断 位 置 构件 。 通 过 RVT 的 构件 ID 在 RVT 中 查找 构件 ， 验 证 删除 打 断 的 处 理 是 否 正 确 
(图 7-22) 。 

(3) 计算 规则 设置 。 将 传统 算 量 方式 下 ， 广 联 达 GCL2013/ZGQI2015Plus 算 量 文件 中 的 
计算 规则 导出 ， 并 导入 到 GFC-GCLZGQI 的 算 量 文件 中 ， 确 保 对 量 双方 的 计算 规则 设置 完全 
一 致 (图 7-23 ) 。 
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图 7-22 构件 复核 
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图 7-23 ”计算 规则 设置 


(4) 其 他 设置 。 土 建 专业 ， 后 浇 带 和 板 的 设置 需要 处 理 。 后 浇 带 统一 在 广 联 达 
GCL2013 中 绘制 ; 有 深 板 、 平 板 、 无 染 板 的 分 制 和 区 分 统一 在 广 联 达 GCL2013 中 处 理 ， 同 
时 ， 设 置 板 的 类 型 为 有 深 板 、 平 板 或 无 染 板 。 

(5) 汇总 计算 。 按 照 广 联 达 GCL2013ZGQI2015Plus 常规 的 汇总 计算 操作 进行 汇总 计算 。 

(6) 工程 量 核对 。 以 定额 维度 进行 三 方 工程 量 对 比 〈 传 统 算 量 、RVT-GCLZGQL 算 量 、 
RVT 提 量 ) 填写 量 差 对 比 表 ， 分 析 量 差 原 因 。 























(7) 量 差分 析 报 告 。 
成 结论 。 

4. 量 差分 析 结 果 

(1) 土建 工程 量 量 差分 析 。 土 建构 件 共 23 类 ， 基 于 BIM 算 量 建 模 规范 要 求 创 建 的 设计 
BIM 模型 ， 可 以 实现 转化 为 广 联 达 GCL 算 量 ， 样 本 的 平均 总 造价 占 比 为 70.95% ， 平 均 工 程 


预算 人 员 根 据 量 差 对 比 表 ， 将 量 差 对 比 数据 进行 分 析 汇 总 ， 并 形 











量 偏差 率 为 3% 以 内 ; 量 差 引起 价差 的 平均 总 造价 占 比 为 0.08% ( 表 7-22) 。 
表 7-2 土建 算 量 结果 分 析 













































































GCL 构件 类 型 a 十 兽 吕 六 | 
族 类 别 族 建议 绘制 入 口 偏差 率 

徐 形 基础 楼 板 系统 族 楼 板 结构 楼 板 / 建 筑 楼 板 是 0.23% 

基础 | ” 热 层 楼 板 系统 族 楼 板 结构 楼 板 /建筑 楼 板 是 0.26% 
集 水 坑 常规 模型 可 载 入 族 常规 模型 是 0. 56% 

前 力 墙 柱 柱 可 载 人 族 结构 柱 是 0. 92% 

柱 | 框架 柱 结构 柱 可 载 人 族 结构 柱 是 0.91% 
构造 柱 结构 柱 可 载 人 族 结构 柱 是 1. 55% 

”| 彻 体 墙 | 建筑 墙 / 结 构 墙 / 面 墙 | ”系统 墙 基本 墙 “| 建筑 墙 /结构 墙 / 面 墙 是 1. 16% 
前 力 墙 、| 建筑 墙 /结构 墙 / 面 墙 | ”系统 墙 基本 墙 “| 建筑 墙 /结构 墙 / 面 墙 是 0. 59% 
和 梁 “| 结构 框架 (包括 梁 系 统 )| 可 载 人 族 结构 框架 / 梁 系统 是 1. 34% 
圈 梁 “| 结构 框架 (包括 梁 系 统 )| 可 载 入 族 结构 框架 / 梁 系统 是 0. 34% 

有 梁 板 楼 板 系统 板 楼 板 结构 楼 板 / 建 筑 楼 板 是 0.76% 

无 梁 板 楼 板 系统 板 楼 板 结构 楼 板 / 建 筑 楼 板 是 0.47% 

i 平板 楼 板 系统 板 楼 板 结构 楼 板 /建筑 楼 板 是 2. 12% 
ee 结构 杜 可 载 入 族 结构 杜 是 | 1.77% 

柱 由 结构 柱 可 载 人 族 结构 柱 是 7 

门 门 可 载 入 族 门 是 0. 00% 

窗 窗 、 吓 窗 可 载 入 族 窗 是 0. 00% 

门窗 | 墙 洞口 矩形 直 墙 洞 口 系统 族 ”矩形 直 墙 洞口 洞口 墙 是 0. 00% 
润 | “门洞 门 可 载 人 族 门 是 0. 00% 
窗 洞 窗 可 载 入 族 窗 是 0. 00% 

过 梁 “| 结构 框架 (包括 梁 系 统 )| 可 载 人 族 结构 框架 / 梁 系统 是 0. 00% 

本 直 段 坡 道 楼 板 系统 族 楼 板 结构 楼 板 /建筑 楼 板 是 0. 28% 
挑 榴 楼 板 系统 族 楼 板 结构 楼 板 /建筑 楼 板 是 0. 00% 





本 项 目 土建 专业 ，7 类 构件 工程 量 偏差 率 大 于 3% ， 

















需要 特别 注意 ( 表 7-3)。 
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表 7-3 工程 量 偏差 率 大 于 3% 的 土建 构件 






























































GCL 构件 Revit 处 理 方式 是 否 
(汇总 ) 量 差 原因 解决 办 法 
类 型 族 类 别 族 建议 绘制 人口 | 导入 四 
构造 可 载 绘制 方法 不 同 ,引起 | ” 建 模 规范 处 
结构 柱 结构 柱 a 
安 | 车 入 族 ” | 细微 偏差 理 
墙 一 
前 力 系统 | 基本 对 图 纸 理解 不 同 引起 | ” 建 模 规范 处 
建筑 墙 /结构 墙 / 面 墙 | 建筑 墙 /结构 墙 / 面 墙 | 是 一 
墙 族 | 墙 偏差 理 
(1) RVT 导入 后 ， 部 
分 与 柱 帽 交 接 的 梁 被 截 
断 ,， 引 起 量 差 ， CFC 正 
结构 框架 可 载 在 处 理 优化 版 搬 件 
潍 结构 框架 / 梁 系 纹 = 
”| “| (包括 粱 系统 ) ”| 入 族 由 本 3/ 深 系 统 | 大 | (2) GFC 插件 问题 ,| 处 理 
梁 现 浇 板 被 识别 为 不 规则 
体 ， 梁 与 有 梁 板 扣 减 时 
存在 错误 ， 正 在 处 理 
结构 框架 可 载 构造 做 法 ， 对 图 纸 理 | ” 建 模 规范 处 
圈 案 结构 框架 / 梁 系 统 | 是 
”| “(包括 梁 系 统 ) ”| 和信 族 千 框 涡 / 染 系 统 | 是 | 和 不同， 绘制 引起 偏差 | 理 
(1) RVT 导入 后 ， 部 
分 与 柱 帽 交 接 的 梁 被 截 
断 ， 梁 工程 量 少 ， 导 至 
有 梁 板 工程 量 减少 , 引 
起 量 差 ，GFC 正在 处 理 (1) 优化 版 
系统 (2) RVT 坡 道 板 与 梁 | 插件 处 理 
板 有 梁 板 楼 板 楼 板 | 结构 楼 板 /建筑 楼 板 | 是 
板 1、 一 | 间 有 微小 间隙 ， 有 梁 板 | (2) 建 模 规 
梁 工 程 量 未 并 人 ， 模 型 | 范 处 理 
已 调整 
(3) 绘制 方法 不 同 ， 
板 的 边界 位 置 有 偏差， 
造成 量 差 
. RVT 与 事务 所 绘制 构 
| 结构 框架 可 载 机 RE CE 建 模 规 范 处 
窗 | 过 梁 id 结构 框架 / 梁 系 统 | 是 | 件 范 围 不 同 , 范围 相同 
洞 (包括 梁 系 统 ) ”| 人 入 族 理 
情况 下 无 量 差 
RVT 坡 道 板 与 梁 间 有 
其 | 直 段 系统 微小 间隙 ， 有 梁 板 梁 工 | ” 建 模 规范 处 
其 ， 类 板 | 结构 楼 板 / 建 筑 相 
和 | 楼 板 讼 | 楼 板 | 结构 楼 板 /建筑 楼 板 | 是 ee 
调整 
(2) 安装 工程 量 量 差分 析 。 


1) 机 电 : 通风 、 采 暖 、 消 火 栓 、 喷 淋 、 给 水 排水 专业 构件 共 26 类 ,可 以 应 用 
GFC-GQL 技 术 路 线 实现 算 量 ,平均 偏差 率 在 3% 以 内 ( 表 7-4)。 
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表 7-4 安装 工程 量 分 析 

























































































专业 构件 专业 构件 
风 管 道 消火栓 专业 其 他 阀门 
防火 赣 喷 淋 管道 
站 调节 效 喷头 
其 他 阀门 水 泵 接合 器 
风口 阀门 
喷 淋 专业 
风机 其 他 阀门 
采暖 管道 水 流 指示 需 
蝶阀 减 压 孔 板 
其 他 阀门 防水 套 管 
采暖 专业 过 滤 骨 排水 管道 
温度 计 地 漏 
压力 表 蝶阀 
传 感 锅 给 水 排水 专业 其 他 阀门 
消火栓 管道 水 泵 
消火栓 专业 消火栓 箱 水 箱 
蝶阀 软 接头 











2) 本 项 目 安装 专业 ，2 类 构件 工程 量 仿 差 率 大 于 3% ， 需 要 特别 注意 ( 表 7-5) 。 
表 7-5 工程 量 偏差 率 大 于 3% 的 安装 专业 构件 





























构件 范围 量 差 原因 解决 办 法 
管 变 径 时 ， 变 径 位 置 不 致 风 管 工程 量 
风 管 省 | 号 楼 PA 寺 ， 变 径 位 置 不 居中 ， 导 致 风 管 工 程 量 有 建 模 规范 处 理 
量 差 
卡 义 管 件 处 理 方式 不 一 致 ， 例 如 ， 在 revit 模型 中 ， 
一 个 卡 籍 三 通 ， 有 2 种 处 理 方式 ， 一 是 正三 通 + 变 径 ， 
簿 管 1 号 楼 ， 地 竺 模 规范 处 理 
Ey 可 ， 江 此 。 | 另 一 种 是 机 械 三 通 ， 由 于 对 于 管件 理解 处 理 不 一 致 ， 生生 和 
管件 数量 有 偏差 


第 四 节 基于 BIM 的 成 本 控制 

一 、 基 于 BIM 的 成 本 控制 流程 

在 施工 过 程 中 ， 成 本 测算 后 形成 项 目的 目标 成 本 ， 通 过 BIM 模型 迅速 获取 量 、 价 
信息 ， 进 行 成 本 计划 、 成 本 控制 、 成 本 分 析 ， 并 在 该 过 程 中 形成 企业 的 成 本 数据 库 
(图 7-24) 。 














施工 成 本 控制 流程 
阶段 
否 
由 > ey 项 
从 项 目 目 标 成 本 
全 成 本 审核 是 是 否 合理 考核 

















交 部 位 限额 对 建设 方 分 包 过 各 
换 领 料 单 “过程 结算 结算 文件 ee 
日 标 文件 
项 目 日 标 席 术 购 Ee 头 际 | 
成 本 页 任 书 1 计划 场 让 让 本 数据 成 本 数据 成 本 数据 

| 1 

| \ 

1 

| 


1 
U 1 
项 目 经 理 成 本 预算 人 员 成 本 预算 人 员 成 本 预算 人 员 成 本 预算 人 员 | 项 目 经 理 
一 PE" > 一 一 全 -一 一 一 
编制 目标 成 本 | ”成 本 计划 成 本 控制 成 本 分 析 工程 竣工 结算 成 本 考核 O 
不 不 不 1 
0 | 


辆 {9 信人 四 网 
BIM 成 本 企业 成 本 
本 数据 模型 数据 库 


进度 计划 造价 测 。BIM3D | BIG < 
算 报 告 








缮 耳 汉 





目标 成 本 
测算 文件 


算数 据 模型 











图 7-24 基于 BIM 的 成 本 控制 


基于 BIM 的 成 本 控制 工作 流程 包括 以 下 五 个 方面 的 内 容 。 

(1) 编制 目标 成 本 。 根 据 目标 成 本 测算 数据 形成 项 目 目标 成 本 ， 并 报 公 司 成 本 部 审核 。 
该 阶段 主要 是 建立 项 目 部 成 本 控制 目标 。 

(2) 编制 成 本 计划 。 将 目标 成 本 测算 的 数据 和 进度 计划 加 载 到 BIM 模型 形成 基于 BIM 
的 5D 模型 (以 下 简称 5D 模型 ) ， 在 5D 模型 上 模拟 每 个 阶段 的 进度 计划 ， 分 析出 该 阶段 资 
源 计 划 ， 包 括 物资 采购 计划 、 资 金 计 划 、 机 械 进 场 计 划 等 。 

(3) 过 程 成 本 控制 。 以 计划 成 本 为 控制 目标 ， 严 格 控制 施工 过 程 的 支出， 通过 5D 模型 
计算 已 完工 程 量 ， 辅 助 进行 对 建设 方 报 量 ， 同 时 也 以 5D 模型 量 控制 对 分 包 结算 ， 实 现 以 收 
定 支 。 过 程 中 通过 5D 模型 的 工程 量 自动 计算 得 到 部 位 物资 量 ， 实 现 部 位 的 限额 领 料 。 过 程 
中 的 变更 一 旦 发 生 ， 在 5D 模型 同时 修改 ,保存 历次 变更 模型 ， 计 算 变 更 前 后 工程 量变 化 ， 
进行 变更 管理 。 

(4) 成 本 分 析 。5D 模型 集成 了 造价 、 进 度 信 息 ， 进 行动 态 的 合同 收入 、 预 算 成 本 、 实 
际 成 本 的 三 算 对 比分 析 ， 实 时 掌握 项 目 盘 亏 和 成 本 节 超 数据 ， 发 现成 本 偏差 并 制定 改正 
措施 。 

(5) 工程 竣工 结算 。 施 工 竣工 后 基于 5$D 模型 进行 竣工 结算 ， 形 成 BIM 竣工 结算 模型 ， 
基于 企业 成 本 数据 库 的 模板 ， 在 BIM 竣工 结算 模型 中 提取 工序 、 指 标 等 数据 ， 积 累 到 企业 
成 本 数据 库 。 根 据 项 目 目标 成 本 和 项 目 实际 成 本 ， 考 核 项 目 部 成 本 控制 工作 。 



































二 、 基 于 BIM 的 成 本 控制 实施 流程 


1. 建立 标准 规范 

基于 BIM 的 成 本 控制 应 用 ， 需 要 项 目 各 参与 方 不 同 岗位 采用 协调 一 致 的 BIM 工作 方法 ， 
才能 最 大 限度 地 提高 效率 。 为 了 使 多 专业 团队 能 够 在 协调 、 统 一 的 内 部 、 外 部 的 BIM 环境 
中 协同 工作 ， 保 证 各 方 提供 的 BIM 成 果 文 件 格 式 正 确 、 统 一 ， 实 现 高 效 的 数据 存储 、 传 输 
以 及 共享 和 应 用 , 在 BIM 项 目 实施 初期 首先 应 建立 相应 的 标准 规范 ， 如 BIM 实施 规范 、 建 
模 规 范 、 数 据 交 换 标 准 、BIM 应 用 流程 规范 等 。 

实施 规范 ， 指 导 BIM 团队 整体 实施 工作 。 主 要 内 容 包 括 : 团队 组 织 及 其 工作 职责 的 说 
明 、 工 作 流程 、 沟 通 机 制 、 培 训 机 制 等 相关 内 容 。 

建 模 规 范 ， 为 保证 模型 质量 、 提 高 建 模 效 率 ， 需 规范 建 模 行为 ， 需 要 提前 建立 建 模 规 
范 。 主 要 内 容 包括 : 建 模 策 略 、 建 模 流 程 、 模 型 定位 与 拆 分 、 模 型 精度 (LOD) 、 命 名 规 
则 、 模 型 校 核 、 模 型 数据 交换 与 整合 等 内 容 。 

数据 交换 标准 ， 可 以 是 基于 IFC 的 数据 交换 标准 ， 也 可 以 是 不 同 软件 的 数据 交换 标准 。 
确定 提交 软件 原始 格式 模型 、BIM 链接 模型 要 求 、 浏 览 模型 要 求 、BIM 模型 导出 数据 标准 规 
范 等 。 

2. 准备 基础 数据 

在 基于 BIM 的 成 本 控制 中 ， 要 实现 对 人 工 、 材 料 、 机 械 设 备 等 成 本 进行 控制 ， 需 要 掌 
握 和 分 析 大 量 成 本 及 其 相关 信息 ， 并 集成 在 统一 的 信息 模型 上 ， 形 成 BIM 综合 信息 模型 ， 
以 便 进 行 成 本 动态 控制 。 这 些 信 息 作为 基础 数据 在 施工 项 目 管理 各 个 业务 活动 产生 ， 可 以 是 
施工 项 目 管理 中 大 量 的 文档 信息 ， 如 施工 进度 计划 、 清 单 文 件 、 合 同文 档 、 图 纸 文档 、 方 案 
文档 等 ; 也 可 以 是 施工 和 管理 过 程 中 生成 的 各 类 过 程 记 录 信 息 ， 如 更 新 计划 、 进 度 款 收文 记 
录 等 。 

准备 基础 数据 的 工作 量 一 般 比 较 大 ， 应 尽量 提前 规划 ， 并 安排 不 同 的 业务 人 员 分 头 进 
行 ， 其 中 注意 参与 人 员 对 数据 理解 一 致 ， 以 保证 数据 的 正确 性 。 基 础 数据 准备 的 质量 直接 影 
响 着 整个 项 目 BIM 应 用 的 进度 及 质量 ， 因 此 一 要 选择 合适 的 责任 人 进行 数据 准备 以 保证 进 
度 和 质量 ， 并 做 好 基础 数据 的 审核 和 确认 。 

3. 建立 BIM 综合 模型 

建立 BIM 综合 模型 的 主要 工作 是 在 三 维 儿 何 模型 的 基础 上 ， 将 进度 信息 和 成 本 信息 与 
模型 关联 ， 形 成 基于 BIM 的 综合 模型 (以 下 简称 5D 模型 ) ， 为 施工 过 程 中 的 动态 成 本 控制 
提供 统一 数据 模型 。 建 立 5D 模型 需要 经 过 以 下 几 个 步 又。 

(1) 创建 三 维 模 型 。 及 时 创建 精确 的 BIM 三 维 模 型 是 BIM 应 用 的 基础 。 项 目 可 依据 自 
身 的 需求 来 选择 要 创建 的 模型 ， 总 的 来 说 在 施工 阶段 可 建立 实体 模型 、 措 施 模型 、 钢 结构 模 
型 、 其 他 模型 等 。 实 体 模 型 可 以 选择 设计 建 模 或 算 量 软件 创建 模型 ; 措施 模型 ， 如 现场 平面 
布置 、 脚 手 架 搭设 以 及 特殊 方案 模拟 等 ; 垂直 运输 、 顶 模 、 吊 装 等 方案 演示 ， 需 专 有 工具 建 
模 ， 如 广 联 达 脚手架 设置 软件 GML、 广 联 达 快速 场地 布置 GSL，Revit、3DMAX 等 。 

创建 模型 需要 经 历 以 下 三 个 阶段 。 

1) 建 模 规划 。 建 模 是 一 个 庞大 复杂 的 工作 ,涉及 多 个 专业 、 软 件 产 品 和 建 模 团 队 ， 因 
此 在 建 模 之 前 应 做 好 BIM 建 模 管理 规划 工作 ， 包 括 明 确 BIM 建 模范 围 和 目标 ,方便 各 参与 










































































方 达成 一 致 、 协 同 建 模 ; 明确 BIM 建 模 及 交付 计划 ， 作 为 后 期 BIM 模型 过 程控 制 管 理 及 交 
付 验收 的 依据 ; 明确 BIM 成 果 验 收 的 标准 ， 以 作为 验收 时 的 依据 。 

2) 建 模 控 制 。 在 建 模 过 程 中 做 好 控制 管理 ， 包 括 建 模 人 员 管 理 、 沟 通 管理 、 工 作 汇 报 
管理 、 模 型 检查 与 变更 管理 等 工作 。 

3) 模型 验收 。 在 建 模 工作 完成 之 后 ， 依 据 前 期 规划 的 验收 标准 进行 验收 ， 通 过 验收 后 
提交 模型 成 果 。 

(2) 模型 集成 。 模 型 需 集成 各 专业 的 模型 ， 包 括 建筑 、 结 构 、 机 电 、 钢 结构 、 幕 增 等 
专业 模型 ， 保 证 建筑 物 信 息 的 完整 。 市 场 上 建 模 软 件 种 类 繁多 ， 受 各 种 因素 制约 项 目 可 能 会 
同时 采用 多 种 建 模 软件 ， 如 建筑 采用 Revit， 结 构 采 用 Tekla， 机 电 采 用 Magicad ， 要 实现 各 
个 专业 模型 的 集成 首先 要 解决 对 各 类 模型 的 兼容 性 ， 即 集成 不 同 建 模 工 具 、 不 同 专业 、 不 同 
类 型 的 模型 ， 并 对 模型 版 本 进行 管理 ， 因 此 集成 模型 的 BIM 平台 必须 有 丰富 的 数据 接口 和 
良好 的 兼容 性 ， 除 了 可 以 提供 国际 通用 的 IFC 格式 接口 ， 还 可 以 为 其 他 专业 建 模 工具 提供 数 
据 接口 〈 图 7-25 ) 。 
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图 7-25 各 专业 模型 的 集成 
(3) 模型 与 业务 信息 集成 。3D 模型 作为 信息 的 载体 ， 可 集成 进度 和 成 本 的 信息 以 实现 





基于 BIM 的 成 本 控制 ， 详 见 以 下 内 容 。 

1) 集成 进度 信息 。 通 过 将 模型 中 的 构件 关联 时 间 进 度 信息 ， 形 成 4D 模型 ， 通 过 4D 模 
型 模拟 施工 过 程 。 在 施工 过 程 中 ， 通 过 在 5D 管理 软件 中 对 实际 进度 情况 实时 更 新 ， 基 于 模 
型 辅助 实现 项 目 形象 进度 和 动态 成 本 管理 。 

2) 集成 预算 信息 。 三 维 模型 集成 进度 信息 后 ， 再 关联 工程 预算 信息 形成 5SD 模型 。 











3) 集成 分 包 合同 信息 。 将 分 包 合同 预算 与 5D 模型 进行 关联 ， 通 过 5D 模型 提高 分 包 报 
量 审 核 的 准确 性 和 及 时 性 ， 控 制 分 包 支 出 。 

4) 集成 变更 浴 商 信息 。 在 5D 模型 中 保留 历次 变更 洽 商 的 模型 和 变更 工程 量 ， 做 到 变 
更 过 程 留 痕 ， 方 便 变 更 查询 、 版 本 追溯 ， 极 大 减少 了 结算 时 依据 不 全 、 由 于 算 不 清 导 致 的 互 
相 扯皮 现象 。 

4. 基于 BIM 的 成 本 过 程控 制 

基于 BIM 技术 的 成 本 过 程控 制 ， 即 利用 5D 模型 的 可 视 化 、 可 模拟 、 可 计算 等 特点 ， 事 
前 辅助 制定 合理 的 成 本 计划 ; 事 中 基于 SD 模型 对 实际 成 本 和 计划 成 本 进行 动态 统计 和 偏差 
分 析 ， 并 利用 5D 模型 丰富 的 关联 信息 追溯 产生 偏差 的 具体 原因 ; 事后 及 时 进行 成 本 统计 ， 
并 基于 5D 模型 进行 时 间 、 构 件 等 多 维度 的 精细 化 三 算 对 比分 析 ， 实 现 对 成 本 的 全 过 程控 
制 。 详 细 内 容 见 下 节 基 于 BIM 的 成 本 控制 应 用 。 


三 、 基 于 BIM 的 成 本 控制 应 用 


1. 事前 控制 

成 本 的 事前 控制 是 制定 合理 的 成 本 计划 作为 控制 施工 成 本 的 依据 ， 通 过 成 本 测算 确定 分 
包 、 材 料 、 机 械 等 要 素 的 控制 目标 ， 进 行 成 本 优化 ， 制 定 成 本 控制 具体 措施 。 基 于 BIM 技 
术 编 制 成 本 计划 提高 了 编制 的 效率 和 计划 的 合理 性 。 首 先 体现 在 成 本 计划 编制 效率 上 ，5D 模 
型 中 每 个 构件 都 关联 了 时 间 和 预算 信息 ， 包 括 构件 工程 量 和 资源 消耗 量 ， 因 此 ， 可 以 根据 施工 
进度 模拟 ， 自 动 统计 出 相应 时 间 点 消耗 的 人 材 机 数量 和 资金 需求 ， 从 而 快速 制定 合理 的 成 本 内 
控 目 标 。 其 次 ， 提 高 了 计划 的 合理 性 。5D 模型 支持 资源 方案 的 模拟 和 优化 ， 通 过 调整 进度 、 
工序 和 施工 流水 模拟 不 同 施工 方案 ，5D 模型 实时 显示 资源 情况 ， 使 得 不 同 施工 周期 的 人 材 机 
需求 量 达 到 均衡 ， 据 此 制定 各 个 业务 活动 的 成 本 费用 支出 目标 ， 编 制 合理 可 行 的 成 本 计划 。 

以 某 软件 公司 的 BIM5D 软件 为 例 ， 通 过 进度 模拟 功能 ， 软 件 动态 地 输出 资源 需求 数据 
(图 7-226)， 软 件 中 的 资源 需求 计划 显示 的 是 混凝土 和 钢筋 的 用 量 曲 线 ， 同 时 自动 生成 资金 
需求 曲线 ， 辅 助 制定 合理 的 方案 。 
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软件 还 能 模拟 各 期 施工 任务 计划 输出 各 期 动态 资源 、 资 金 柱状 图 (图 7-227)， 通 过 柱状 
图 对 比 发 现成 本 过 高 或 过 低 的 地 方 ， 然 后 检查 对 应 的 成 本 计划 ， 发 现成 本 计划 不 合理 的 地 方 
进行 优化 直至 合理 。 

成 本 控制 中 最 重要 的 是 对 占 到 项 目 成 本 60% ~70% 的 材料 进行 管控 ， 因 此 材料 需求 计 
划 的 准确 性 、 及 时 性 对 于 实现 精细 化 材料 成 本 管理 和 控制 至 关 重 要 。 传 统 的 材料 需求 计划 纺 
制 时 ， 由 于 对 图 纸 理解 不 清 ， 进 度 计划 经 常 进行 调整 ,经常 容易 造成 材料 需求 计划 不 准确 、 
采购 浪费 、 限 额 领 料 缺乏 控制 依据 等 问题 。 

基于 BIM 技术 的 5D 管理 软件 能 快速 准确 地 编制 材料 需求 计划 ， 从 5D 管理 软件 可 以 基 
于 进度 计划 得 到 计划 完成 的 模型 部 位 ， 并 自动 统计 计划 完成 工程 量 ， 由 于 模型 集成 预算 信 
奶 ， 进 而 可 以 得 到 材料 需 用 量 ， 并 且 可 以 精确 提供 每 个 施工 任务 、 每 个 部 位 所 宕 材料 量 ， 指 
导 限 额 领 料 。 
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图 7-27 ”资源 优化 

2. 过 程控 制 

施工 过 程 中 成 本 过 程控 制 主 要 目标 是 开源 节 流 ， 可 通过 基于 BIM 技术 的 辅助 成 本 过 程 
控制 ， 如 从 以 下 几 种 方法 入 手 : 基于 BIM 的 限额 领 料 ， 基 于 BIM 工程 计量 ， 基 于 BIM 技术 
的 工程 量 审核 对 量 ， 基 于 BIM 的 变更 管理 。 

(1) 基于 BIM 的 限额 领 料 。 限 额 领 料 是 以 施工 班组 为 对 象 ， 根 据 施 工 任务 单 中 各 项 材 
料 需 用 量 签发 限额 领 料 单 ， 材 料 管理 人 员 根 据 领 料 单 发 料 。 但 是 实际 工作 中 会 遇 到 很 多 困 
难 ， 因 为 有 时 会 发 生 材 料 计划 与 实际 不 符 的 情况 ， 例 如 施工 过 程 中 图 纸 发 生变 化 或 进度 调 
整 ， 而 材料 管理 人 员 的 计划 数据 没有 及 时 更 新 或 有 时 没有 编制 详细 的 材料 需求 计划 ， 也 没有 
方便 快捷 地 获得 材料 需求 计划 数据 的 方法 。 

基于 BIM 技术 的 5D 管理 软件 集成 了 各 种 材料 信息 ， 为 限额 领 料 提供 了 统一 的 材料 实时 
查询 平台 ， 可 以 按照 楼 层 、 部 位 、 工 序 、 分 包 等 查询 材料 需求 量 。 特 别 是 集成 钢筋 翻 样 模型 


























后 ， 还 可 以 对 钢筋 用 量 进行 准确 控制 。 当 施工 班组 进行 领 料 时 ， 材 料 管理 员 通 过 5D 模型 查 
看 领 料 部 位 材料 需求 量 从 而 控制 领 料 ， 并 将 实际 的 领 料 数据 存储 在 5D 模型 上 。 最 后 5D 软 
件 通过 将 材料 计划 用 量 和 累计 领 料 数据 对 比 ， 如 果菜 部 位 材料 领 用 量 超 计 划 用 量 ， 系 统 会 自 
动 报警 ， 提 醒 工 程 项 目 管理 人 员 注 意 

以 某 软件 公司 BIM5D 软件 为 例 ， 有 资 查询 能 根据 选择 的 部 位 、 时 间 段 、 分 包 合 同 计算 
物资 量 ， 并 导出 Excel 表 。 导 出 的 钢 构 材料 需求 信息 如 图 7-28 所 示 ， 从 该 软件 中 导出 钢 构 材 
料 需求 量 的 Excel 表 ， 进 而 进行 物资 采购 计划 的 编制 。 
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图 7-28 导出 的 钢 构 材料 需求 信息 


如 图 7-29 所 示 ， 该 软件 根据 专业 分 包 流 水 段 提取 材料 量 ， 帮 助 进行 分 包工 作 范 围 的 限 
祷 领 料 。 
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图 7-29 物资 提 量 及 节点 限额 

(2) 基于 BIM 的 工程 计量 。 利 用 5D 模型 可 根据 工程 进度 计算 所 需 的 工程 量 ， 完 成 问 业 
主 申报 进度 球 和 与 分 包 商 核对 工程 量 ， 提 高 计量 工作 效率 ;并 可 将 向 业主 申报 进度 球 的 工程 
量 与 分 包 报 量 进行 对 比 ， 进 行 收入 和 支出 的 比较 ,依据 收入 控制 对 分 包 的 支付 ， 确 保 以 收 定 

















文 的 动态 监控 。 
以 某 公 司 的 BIM5D 软件 为 例 (图 7-30)， 能 从 时 间 进 度 、 专 业 、 部 位 等 多 个 维度 统计 
工程 量 ， 并 可 以 实时 进行 工程 量 对 比分 析 。 
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图 7-30 ”工程 量 统计 





(3) 基于 BIM 技术 的 工程 量 审核 对 量 。 基 于 BIM 技术 的 审核 对 量 软 件 可 实现 两 个 模型 
之 间 的 对 比分 析 ， 找 出 工程 量 差 距 ， 对 比 审核 可 细 化 到 楼 层 、 部 位 、 构 件 、 流 水 段 等 ， 形 
象 、 便 捷 地 辅助 完成 施工 各 阶段 的 工程 量 审核 ， 如 在 招标 投标 阶段 清单 工程 量 的 审核 、 施 工 
过 程 中 分 包工 程 量 的 审核 、 竣 工 结算 时 结算 工程 量 的 审核 。 

基于 BIM 技术 的 对 量 软件 具有 以 下 几 个 优势 : 第 一 ， 工 程 对 量 可 视 化 ， 基 于 BIM 技术 
的 审核 软件 能 任意 提取 审核 工程 和 送审 工程 模型 工程 量 ， 同 步 显 示 BIM 模型 和 工程 量 对 比 
列表 ， 形 象 直观 ， 解 决 了 对 量 过 程 中 容易 漏 项 的 问题 ; 第 二 ， 工 程 量 审核 效率 大 大 提高 ， 软 
件 提 供 智能 分 析 功 能 ， 根 据 设 置 的 对 比 规则 ， 系 统 自动 找 出 每 一 个 构件 工程 量 的 差异 ， 输 出 
审核 方 报表 。 

以 某 软 件 公司 的 BIM 审核 对 量 软件 为 例 ， 模 型 与 对 比 工程 量 列表 同时 显示 ， 并 在 模型 
上 标记 工程 量 产生 差异 的 地 方 ， 非 常 形象 地 展示 差异 的 原因 及 部 位 ， 避 免 了 人 工 审核 中 不 断 
查找 差异 造成 的 效率 低下 的 问题 (图 7-31)。 

(4) 基于 BIM 的 变更 管理 。 在 传统 变更 管理 方式 中 经 常会 遇 到 变更 算 量 过 程 繁 复 而 凌 
乱 、 影 响 量 算 不 清 、 易 漏 量 、 底 稿 乱 、 不 易 追 溯 和 变化 展现 不 直观 等 问题 ， 无 法 及 时 有 效 地 
分 析 变 化 引起 哪些 工程 量变 化 (混凝土 、 钢 筋 、 闭 修 、 土 方 ) ， 无 法 准确 计算 或 汇总 变更 前 
后 的 各 种 相关 工程 量 ， 如 变更 的 变化 量 和 受 变 更 影响 后 的 总 量 。 

基于 BIM 的 变更 管理 根据 设计 变更 单 的 内 容 在 5D 模型 上 直接 进行 调整 ， 自 动 分 析 变 更 
前 后 模型 工程 量 (包括 混凝土 、 钢 筋 、 模 板 等 工程 量 的 变化 ) ， 为 变更 计量 提供 准确 可 靠 的 
数据 ， 使 得 繁琐 的 手工 变更 算 量 智能 便捷 、 结 果 可 视 化 ， 帮 助 成 本 预算 人 员 在 施工 过 程 中 和 
结算 阶段 准确 、 快 速 地 完成 变更 单 的 计量 工作 ， 化 繁 为 简 ， 防 止 漏 算 、 少 算 、 后 期 遗忘 等 造 




























































































成 不 必要 的 损失 。 同 时 也 可 以 随时 抽取 各 项 用 量 (包含 变更 ) 的 指标 ， 为 成 本 测算 和 控制 
提供 参考 (图 7-32)。 


| 本 广 % 达 一 图 ] ;1 
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对 比 条 件 构件 葵 异 表 | 定额 差异 表 


对 比 结果 


〇 总 量 差 异 表 ”人 @) 分 县 差异 表 
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二 | 现 浇 板 199.0506 223.0178 
一 第 -1 层 第 -1 层 199.0506 
局 B-160[C30 160] B-160[C30 1 敌 法 199. 0506 
图 B-160[C30 1 位 置 不 匹配 
四 = 二 层 板 [c30 ”位置 不 匹配 14.9184 -14.9164 


送审 工程 给 最: 61] 


报 素 预览 示意 图 | 属性 ‖ 计 算式 | 做 法 
审核 工程 ; [ 近 彼 湖 沪 住宅 小 区 ( 一 期 ) 会 馆 ]; 送审 工程 ; [党 彼 湖 演 性 宅 小 区 ( 一 期 ) 会 馆 ] 





图 7-31 基于 BIM 模型 的 对 量 
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图 7-32 ”自动 计算 变更 工程 量 
3. 动态 成 本 分 析 
动态 成 本 分 析 是 在 施工 过 程 中 ， 按 周期 进行 成 本 核算 ， 即 将 实际 成 本 及 时 统计 和 归 集 ， 
与 计划 成 本 、 合 同 收 入 进行 三 算 对 比分 析 ， 及 时 掌握 成 本 的 鳃 志和 方 超 情况 ， 为 后 面 的 成 本 
控制 提供 分 析 依 据 ， 对 于 超支 的 成 本 找 出 原因 ， 采 取 和 针对 性 的 成 本 控制 措施 将 成 本 控制 在 计 
划 成 本 内 。 


传统 的 项 目 成 本 动态 成 本 分 析 存 在 以 下 问题 : 一 是 成 本 核算 中 统计 和 分 析 工 作 量 大 ， 需 
要 人 工 将 合同 收入 、 计 划 成 本 和 实际 成 本 按照 成 本 科目 进行 大 量 的 分 摊 与 拆 分 工作 ; 二 是 成 
本 分 析 的 数据 细 度 大 而 且 维度 单一 ， 传 统 方式 进行 成 本 分 析 时 通常 做 法 是 按照 单位 工程 的 人 
工 费 、 材 料 费 、 机 械 费 等 成 本 项 目 进行 统计 对 比分 析 ， 无 法 满足 精细 化 成 本 分 析 的 要 求 ， 难 
以 准确 地 发 现成 本 超 文 的 具体 原因 ; 三 是 偏重 事后 成 本 分 析 ， 由 于 成 本 部 门 不 能 及 时 准确 地 
掌握 分 包 结 算 、 材 料 出 库 、 租 金 结算 等 成 本 业务 信息 ， 经 常 是 在 项 目 结束 或 大 的 阶段 性 施工 
完成 后 才 进 行 成 本 统计 和 分 析 工 作 ， 对 过 程 中 的 成 本 控制 作用 不 大 。 

基于 BIM 的 成 本 动态 分 析 ， 及 时 将 合同 收入 信息 和 分 包 结算 、 材 料 消耗 、 机 械 结算 等 
实际 成 本 信息 关联 到 $D 模型 ， 多 维度 、 细 粒度 的 动态 成 本 三 算 对 比 ( 收 入、 预算 成 本 和 实 
际 成 本 进行 对 比 ) 分 析 ， 统 计 归 集 效率 高 、 分 析 过 程 精细 、 分 析 结 果 可 视 化 。 

(1) 基于 BIM 的 成 本 核算 。 要 实现 基于 BIM 的 成 本 动态 分 析 ， 前 提 是 要 先 实现 基于 
BIM 的 成 本 核算 ， 即 在 统一 的 成 本 项 目 口 径 下 ， 利 用 5D 信息 模型 完成 收入 、 计 划 成 本 、 实 
际 成 本 费用 的 分 扒 、 统 计 、 分 析 。 

1) 核算 收入 。5D 模型 关联 了 合同 清单 信息 和 进度 信息 ， 在 施工 过 程 中 ,根据 实际 完成 
进度 ， 可 自动 统计 已 完工 模型 工程 量 ， 作 为 向 建设 方 报 量 的 参考 依据 ， 并 将 建设 方 批复 工程 
量 作 为 实际 收入 依据 ， 然 后 按照 成 本 科目 、 合 同 清单 、 模 型 之 间 的 关联 关系 ,自动 将 合同 预 
算 工 程 量 清单 收入 口径 转换 为 成 本 项 目 口 径 的 收入 ， 形 成 核算 期 间 内 的 成 本 科目 口径 的 合同 
收入 。 

2) 核算 计划 成 本 。 在 编制 成 本 计划 时 ， 按 照 成 本 科目 口径 将 计划 成 本 信息 与 模型 关 
联 ， 每 个 构件 不 仅 关 联 了 成 本 计划 清单 ， 还 包括 清单 下 人 工 、 材 料 、 机 械 等 资源 消耗 量 信息 
和 价格 信息 。 因 此 ， 可 以 基于 5D 模型 构件 从 时 间 、 部 位 、 分 包 方 、 成 本 项 目 等 多 个 维度 统 
计 分 析 计 划 成 本 ， 形 成 多 维度 的 成 本 数据 。 

3) 核算 实际 成 本 。 随 着 工程 分 包 、 劳 务 分 包 、 材 料 出 库 、 机 械 租赁 等 项 目的 实际 发 
生 ， 每 月 按照 分 包 合 同 口 径 形 成 实际 成 本 自动 归 集 ， 根 据 实际 分 包 合 同 支 出 口径 与 成 本 科目 
关系 ， 自 动 转换 为 成 本 科目 口径 的 实际 成 本 。 

(2) 基于 BIM 的 动态 成 本 分 析 。 按 周期 完成 成 本 核算 之 后 ， 可 基于 成 本 核算 数据 对 成 
本 进行 三 算 对 比分 析 和 精细 成 本 分 析 。 

1) 三 算 对 比分 析 。 成 本 控制 最 有 效 的 手段 之 一 就 是 按 核算 周期 进行 三 算 对 比分 析 以 检 
验 项 目的 僵 亏 和 节 超 ， 对 于 已 发 生 过 的 问题 及 时 纠偏 ， 并 提出 改进 措施 ; 对 于 可 能 产生 风险 
的 进行 预警 ， 提 出 预防 措施 。 

三 算 对 比分 析 是 基于 成 本 项 目 统一 口径 进行 分 析 ， 利 用 BIM 技术 可 以 方便 快捷 地 得 到 
三 算数 据 ， 并 可 实现 不 同 维度 的 收入 、 计 划 成 本 和 实际 成 本 的 三 算 对 比分 析 (图 7-33) 。 掌 
握 费 用 的 发 生 是 否 合理 ， 实 时 进行 成 本 分 析 和 监控 ， 进 行 精细 化 成 本 管理 。 

2) 精细 成 本 分 析 。 传 统 的 成 本 分 析 方 式 是 按照 单位 工程 维度 进行 成 本 分 析 ， 难 以 发 现 
分 项 工程 或 工序 的 成 本 问题 。 基 于 5D 模型 的 成 本 分 析 能 将 分 析 对 象 细 化 到 楼 层 、 部 位 构件 
和 工序 等 ， 避 免 出 现 项 目 整体 僵 利 ， 而 某 个 部 位 或 工序 超支 的 现象 。 

下 面 以 某 BIM 软件 的 动态 成 本 分 析 进 行 简 要 说 明 。 软 件 按照 管理 控制 层次 不 同 ， 成 本 
分 析 分 三 个 层级 : 成 本 项 目 层 级 、 合 同 层级 、 合 同 明 细 层 级 ， 其 中 合同 明细 层级 可 以 进行 
量 、 价 、 人 金额 三 个 指标 的 对 比分 析 ， 及 时 指导 项 目的 盘 亏 和 结余 。 通 过 柱状 图 进行 各 个 成 本 





















































第 七 章 BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 攀 纽 成 本 管理 中 的 应 用 * 223，… 





项 目 素 计数 据 三 算 对 比分 析 ， 并 且 对 每 个 成 本 项 目的 明细 能 退 溯 和 查询 。 以 材料 成 本 项 目的 
细 化 分 析 为 例 ， 按 照 部 位 和 材料 进行 僵 亏 和 节 超 分 析 。 



























































夭 向 而。 | 专业 分 包 全 同名 由 “| 分 供 全 情操 下 | 成 本 对 比分 析 x 要 
素 本 项 目 | 就 至 : BAF GE 
| 国 收 入 
180000000 - KR 
150000000 了 国 实际 成 本 
12000000 - 
S0000000 二 
50000000 二 
30000000 22,597.469.53 EEE 
| 00][24,000.00| (7.419.56 E42.793.10 4.7[258,149.83] .000.00)[300.000.001.503,.000.01512.423.55] 
沁 0 i mI 放生 I ETT 
六 
和 
和 E2 ph ‘& ee 及 
网 多 Q@ by 2 冲 学 
人 争 起 
人 和 兆 
令 令 次 
专 
骨 续 
纺 双 成 本 项 目 趴 入 预算 成 本 3 成 本 盈亏 站 至 亏 车 节 起 绰 节 越 衬 
1 人 工 涡 589.00 1,542,793.10 22,597,469.53 -22.596.880 .53| -3,836.48226%| -21,054.676.43 -1.364719 
2 材料 缆 123,457 ,928.74 4.815.576.98 40,262 480.00 83,205 448.74 67.39% | -35,446,903.02 -736.09% 
3 大 虹 机 磊 胡 0.00 0.00 2.960.736.00， -2.960.736.00 0.00% -2.960.736.00 0.00% 
4 专业 分 也 工程 2,838.98 264.818.60 542,429 .98 -539,591.00| 。 -19.006.51% -277.61138 104 83%6 
5 铜 结构 分 多 60.291.363.37 539.103.16 830.968.26 59.460.395.11 98.62% -291.865.10 54.14% 了 
6 实体 管理 各 及 … 000 000 000 000 000% 000 0.00% 
7 现场 经 课 0.00 0.00 1,509,000.00 -1,509,000.00 0.00%| -1,509,000.00 0.00% | 
7.1 现场 筷 理 孟 副 0.00 0.00 900.000.00 -900.000.00 0.00% -900.000.00 0.00% | 
72 瑞 场 办 公 吉 及 0.00 000 85,000.00 -85,000.00 0.00% -85,000.00 0.00% 
俐 时 设施 缆 0.00 0.00 500.000.00 -500.000.00 0.00% -500.000.00 0.00% 
74 俐 加 入 所 设 证 000 000 24,000 00 -24,000.00 0.00% -24,000.00 0.00% 


图 7-33 三 算 对 比分 析 


图 7-34 显示 了 材料 按 部 位 查询 分 析 的 应 用 界面 ， 左 侧 区 域 显示 统计 部 位 层级 ， 统 计 部 
位 按照 成 本 管理 细 度 的 要 求 设 置 层 级 ， 右 侧 显示 选中 部 位 各 种 材料 的 盈亏 和 节 超 情况 。 











于 ”| 成 本 起 的 分析 “| 成 本 核 成 林寺 比分 析 | 成 未 分 析 香料 费 | 成 本 分 析 - 部 位 材料 旱 。 | 成 本 分 析 部 位 材料 里 x 2 5 
匡 出 新 | 按 部 位 统计 
编码 材料 名 称 单位 编码 部 位 名 称 收入 | 预算 成 本 实际 成 本 | 且 亏 节 超 | 
0103002 二 级 铜 吨 日 02 | 主 搭 43 7.67 0.00 | 0.00| 了 67| 0.00 
02002 | 混 疑 十 C60 [i 001 “| 主 塔 043 水 平 四 漳 767| 767| 000 
02003 | 混凝土 c80 | me 002 。， 主 拱 043 水 平 五 简 000 G00 
| 一 一 | 日 03 裙 楼 A 0.00| 0.00 0.00| 0.00 0.00 
0103001 | 一 弘 外 | 吨 020 “| 测试 | | | 0.00| 0.00 
001 | 温 演 寺 立方 米 日 04 | 说 楼 B 0.00| 0.00| 0.00| 0.00| 0.00 
001 C6 混凝土 立方 米 01 01 0.00| 0.00 
63518316992.. | tes 才 | 料 费 1 吨 05 袜 楼 C 0.00 0.00 
63518316997..，| tes 峡 料 费 2 吨 
63518317004..，| tes 几 料 费 3 吨 


图 7-34 按 部 位 分 析 材 料 量 


图 7-35 显示 按 材 料 浏览 的 应 用 ， 左 侧 区 域 显示 统计 材料 分 类 ， 
分 类 的 材料 在 统计 的 部 位 的 鱼 邓 和 市 超 情 况 。 


右 侧 数据 区 域 显示 选中 








我 的 桌面 成 本 趋势 分 析 成 本 核算 成 本 对 比分 析 成 本 分 析 - 衬 料 费 “成 本 分 析 - 部 位 材料 星 x* “成 本 分 析 - 部 位 材料 量 Se 
@@ 别 新 | 按 材料 统计 
编码 部 位 名 称 编码 材料 名 称 单位 收入 预算 成 本 实际 成 本 隙 亏 节 超 
量 02 主 塔 43 0103002 二 级 福 吨 
001 主 塔 043 水 平 … 02002 混凝土 C60 ms 
002 主 塔 043 水 平 … Te 3 
于 02003 A C80 m 
020 测试 0103001 一 级 油 吨 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 
04 裙 楼 B 001 混凝土 立方 米 
05 裙 楼 C 001 C60; 昌 凝 土 立方 米 1,765.99 7,570.98 20.00 1,745.99 7,550.98 
63518316992... tes 寺 | 料 费 1 吨 16.64 16.64 16.64 0.00 0.00 
63518316997...，| test 烤 料 划 2 吨 16.64 16.64 16.64 0.00 0.00 
63518317004...， |， tes 直 | 料 费 3 吨 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 


图 7-35 


按 材 料 名 称 分 析 量 


四 、 软 件 操 作 流程 及 案例 讲解 


下 面 结合 某 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 地 铁 工程 施工 案例 ， 以 成 本 管理 中 的 前 期 工程 量 计划 
分 析 、 按 工序 混凝土 报 量 、 现 场 混凝土 用 量 申 报 为 例 ， 讲 解 BIM5D 使 用 的 过 程 和 效果 。 

1. 项 目 整体 介绍 

(1) 项 目 情况 。 革 大 型 综合 交通 枢纽 地 铁 项 目 工程 全 部 位 于 地 下 ， 具 有 施工 工艺 复杂 、 
工序 转换 多 、 施 工 难度 大 、 施 工 风险 高 等 特点 ， 因 此 项 目 在 施工 初期 就 开始 采用 BIM 技术 ， 
将 建 好 的 三 维 模型 与 施工 现场 进度 、 合 同 、 成 本 、 质 量 、 安 全 、 图 纸 、 物 料 等 信息 结合 ， 
项 目 重 难点 方案 的 确定 、 施 工交 底 、 现 场 进度 管控 、 质 量 安全 追踪 及 成 本 管理 提供 了 数据 支 
撑 ， 尤 其 在 成 本 管理 方面 ， 开 创 了 在 地 铁 复杂 的 明 挖 暗 挖 施工 中 按 需 提取 工程 用 量 的 先例 ， 
节约 了 现场 报 量 的 时 间 ， 并 提升 了 其 精准 度 。 针 对 钢筋 专业 也 打破 了 原 有 手工 算 量 模式 ， 效 
率 大 大 提升 ， 图 7-36 为 模型 效果 图 。 
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图 7-36 ”模型 效果 图 
(2) BIM 系统 软件 配置 。 该 项 目 BIM 技术 采取 了 多 软件 结合 的 模式 ， 以 广 联 达 BIM5D 
为 核心 ， 集 成 Autodesk Revit、 广 联 达 BIM 钢筋 算 量 GGJ2013、 广 联 达 施工 现场 布置 等 建 模 
软件 完成 的 模型 ， 导 入 现场 进度 编制 软件 MS Project 的 进度 信息 、 成 本 预算 软件 GBQ 的 成 
本 信息 ， 形 成 了 一 整套 带 有 信息 的 工程 数据 文件 。 其 中 涉及 的 主要 软件 见 表 7-6。 
表 7-6 用 到 的 BIM 软件 























序号 软件 功能 
1 Autodesk Revit 2016 建 模 软 件 
2 广 联 达 BIM5D BIMSD 平台 软件 
3 广 联 达 BIM 钢筋 算 量 GGJ 2013 算 量 软件 
4 广 联 达 BIM 施工 现场 布置 三 维 场 布 软件 
5 MS Project 进度 计划 编制 软件 
6 广 联 达 预算 软件 GBQ 预算 软件 





2. 基于 BIMSD 的 施工 成 本 管理 应 用 

采用 PBA 上 暗 挖 工法 施工 大 跨度 暗 挖 风 道 ， 施 工 断 面 复杂 ， 临 时 结构 与 永久 结构 交叉 重 
从 ,工序 转换 多 ， 按 照 传 统 的 手工 算 量 模 式 ， 无 法 及 时 为 现场 提供 所 需 数据 ， 尤 其 当 现 场 需 
要 按 施工 范围 、 施 工时 间 节 点 、 施 工 工 序 等 维度 获得 工程 用 量 的 时 候 ， 就 更 加 难以 满足 需 
求 。 下面 就 快速 按 需 提取 工程 量 的 应 用 作 详 细 介 绍 。 

施工 初期 ， 随 着 模型 图 纸 越 来 越 完善 ，BIM 建 模 人 员 采 用 Autodesk Revit 软件 完成 现场 
土建 部 分 的 模型 搭建 工作 ， 将 二 维 图 纸 以 三 维 模型 的 方式 进行 了 更 加 形象 的 展现 ， 同 时 将 图 
纸 无 法 完全 表达 的 地 方 ， 做 了 进一步 深化 ， 与 现场 实际 保持 一 致 。 利 用 广 联 达 BIM5D 在 
Autodesk Revit 中 的 ESD 插件 ， 将 风 井 模型 与 风 道 模型 按照 我 国标 准 的 构件 类 型 分 类 导入 广 
联 达 BIM5D 平台 中 ， 为 后 续 施 工 过 程 做 准备 工作 。 

在 施工 过 程 中 ,项 目 人 员 利 用 广 联 达 BIM5D 的 流水 段 划 分 、 进 度 关联 等 功能 ， 将 模型 
按 施工 工序 进行 流水 划分 ， 并 与 现场 进度 计划 进行 关联 ， 方 便 现场 人 员 按 照 施工 工序 、 浇 筑 
构件 范围 、 时 间 等 维度 快速 提取 工程 用 量 ， 为 现场 浇筑 混 癣 土 用 量 提供 数据 支撑 。 

(1) 前 期 工程 量 计 划分 析 。 技 术 人 员 在 做 前 期 工程 用 量 分 析 时 ， 往 往 因 进度 不 够 完善 
无 法 做 到 按 进 度 精细 化 提取 物资 用 量 ， 利 用 BIM5D 软件 的 施工 模拟 功能 ， 可 以 将 模型 与 施 
工 进度 进行 关联 ， 在 一 定 的 时 间 范 围 内 ， 可 以 提取 出 对 应 的 模型 工程 用 量 、 物 资 用 量 等 信 
县， 为 现场 前 期 物资 准备 提供 了 数据 文 撑 (图 7-37)。 
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,x LB AMSProject 展开 至 :| 无 7 四 
名 称 关联 标志 
上 层 右 导 沉 棕 顶 完 染 秽 租 、 棋 板 及 混凝土 
{下层 右 导 滑 回 填 ) 
同 风 道 扣 撕 施工 
三 所 捞 初 衬 施工 
诺 导 润 安装 扣 搓 拱 部 格 世 、 嘲 射 汽 起 土 
去 导 洛 立 模 回 十 
右 导 润 安装 扣 拱 拼 邯 属 骨 、 顺 射 混 坡 土 
右 导 学 立 模 回填 
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小 导管 注 榨 ， 土 方 开 挖 、 扣 绊 拱 顶 洪 墙 安 
号 督 十 


汇 兰 方式 : | 按 攀 件 类 型 汇总 “| | 访 导 出 工程 旦 。“ 计 过 小 工 程 生 
吉 业 构件 类 型 工程 量 类 型 。 单位 工程 时 

俱 586.853 

1170.895 

















879.163 
758.131 





















































585.202 该 信息 标 霸 狠 进 行 旋转 ， 单 去 息 标 右 短 | 呈 示 隆基 的 图 标 卡 
图 7-37 前 期 工程 量 计 划分 析 图 


(2) 按 工友 混凝土 报 量 。 在 施工 过 程 中 ,物资 采购 部 门 需 要 了 解 不 同 施工 工序 中 混 凝 
土 等 物 次 用量， 方便 后 续 的 申报 审核 工作 。 在 广 联 达 BIM5D 中 ， 可 以 利用 流水 视图 功能 ， 
将 模型 以 施工 工序 进行 划分 ， 进 而 读 取 到 各 工序 工程 用 量 的 信息 。 一 旦 现场 工序 调整 ， 软 件 
也 会 随 着 修改 快速 提取 工序 用 量 信息 ， 为 物资 部 门 提供 了 快捷 便利 的 获取 工序 用 量 的 方式 。 
图 7-38 以 扣 拱 支 护 为 例 ， 提 取 该 工序 工程 用 量 。 
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构件 工程 量 
汇总 方式 : [ 按 规 格 开 号 汇总 “| | 品 导 :工程 量 。“ 计 过 二 工程 旦 于 性 d 污 

专业 构件 类 型 规格 工程 量 类 型 单位 工程 时 
1| 轨 交 车 站 洪 体积 m3 586.853 











计划 任务 Ee 
图 7-38 提取 工序 混凝土 工程 量 


(3) 现场 混凝土 用 量 申报 。 施 工 现场 拉 术 人 员 在 进行 东 一 部 位 混凝土 浇筑 前 ， 知 对 涛 
筑 部 位 做 具体 的 混凝土 用 量 申请 工作 。 在 广 联 达 BIM5D 中 ， 通 过 选中 浇筑 部 位 ， 就 可 以 快 
速 读 取 到 该 部 位 混凝土 用 量 ， 为 现场 技术 人 员 做 混凝土 申请 工作 提供 了 数据 。 图 7-39 以 部 
分 风 道 文 护 冠 梁 为 例 ， 进 行 工 程 量 提取 并 报 送 混凝土 浇筑 申请 。 
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去 业 梓 导 构件 菇 到 工程 里 类 型 单位 工程 里 站 
1 允 道 - 风 道 边 桂 顶 标高 。。 腋 角 钵 要 m3 260.767 hes 
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图 7-39 混凝土 工程 量 提 取 及 报 送 效 贷 申请 


第 八 革 ”BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 概 纽 
机 电 设 省 物资 管理 中 的 应 用 


第 一 六” 概 


一 、 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 机 电 施 工 综 述 


随 着 BIM 技术 的 进步 与 发 展 ， 越 来 越 多 的 机 电 企业 开始 采用 BIM 技术 进行 深化 设计 和 
数字 化 加 工 及 建造 ， 传 统 的 机 电工 程 施工 方式 是 在 现场 工程 师 对 管线 排 布 完成 后 ， 现 场 施 工 
人 员 对 各 类 管道 、 设 备 进 行 加 工 安装 ， 工 作 界 面 复杂 的 项 目 ， 屡 屡 出 现 机 电 安 装 与 土建 冲 
突 、 机 电 与 机 电 冲 突 的 情况 ， 只 能 根据 现场 情况 进行 变更 人 处理 ,不 但 施工 成 本 增加 ， 同 时 还 
溃 来 较 多 质量 、 安 全 隐患 ， 施 工效 率 非 常 低下 。 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 具有 建筑 体 量 大 、 机 电 系 统 繁杂 、 系 统 调 试 任务 艰巨 等 特 
点 ， 高 铁 站 房 的 候车 大 厅 高 度 一 般 在 40m 左右 ， 机 电 高 空 作业 难度 大 、 存 在 较 多 安全 风险 。 
因此 分 析 当 前 机 电 行 业 发 展 目标 ， 特 别 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 建设 领域 ， 将 基于 BIM 
技术 的 机 电 深 化 设计 、 数 字 化 加 工 与 BIM 机 电 设 备 管理 平台 结合 起 来 ， 实 现 BIM 技术 在 机 
电工 程 施工 中 的 全 面 应 用 ， 对 于 整体 提升 机 电工 程 施 工 管理 水 平 ， 最 终 实现 项 目 管 理 经 济 效 
益 与 社会 效益 的 总 体 目 标 ， 具 有 非常 重要 的 作用 (图 8-1)。 
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图 8-1 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 机 电工 程 包括 内 容 








本 章节 根据 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 施工 建设 过 程 中 ， 总 结 机 电工 程 施工 经 验 ， 结 
合 建筑 信息 模型 (BIM 技术 ) 在 该 领域 的 发 展 与 前 景 ， 阐 述 了 基于 BIM 技术 在 机 电工 程 深 
化 设计 、 数 字 化 加 工 制作 、 主 要 设备 物资 管控 方面 的 管理 要 点 等 相关 内 容 ， 并 对 施工 现场 物 
资 管控 平台 的 研究 和 发 展 给予 说 明 。 


二 、BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 电气 工程 中 的 应 用 


在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 电气 工程 中 ， 除 人 工 照 明 外 ， 工 程 中 应 充分 利用 自然 光 。 利 用 
自然 光 不 仅 能 最 有 效 地 市 约 能 源 ， 而 且 还 可 以 极 大 改善 候车 环境 ， 同 时 也 降低 车 站 运行 成 
本 。 但 自然 光 的 引入 要 结合 当地 的 气候 特征 ， 控 制 好 站 房 项 棚 的 透 光 范围 和 透 光 率 ， 合 理 处 
理 透 光 和 保温 防 渗 源 的 矛盾 ; 地面 采 光正 璃 的 铺设 范围 、 面 积 和 位 置 要 愤 重 研究， 以 免 给 旅 
客 带 来 不 安全 感 。 照 明 设计 方案 需要 与 建筑 装修 方案 统筹 研究 ， 同 步 推进 ， 以 增强 设计 的 总 
体 性 。 照 明 方式 的 选择 、 光 源 形 式 的 确定 、 灯 具 的 合理 选 型 、 照 明 的 控制 模式 等 ， 应 结合 建 
筑 的 空间 特点 及 不 同 区 域 照度 要 求 系统 考虑 ， 进 行 专业 化 设计 ， 同 时 ， 要 局 度 关 注 市 能 的 要 
求 以 及 新 型 绿色 能 源 的 使 用 。 

以 上 照度 方案 设计 需要 大 量 的 数据 计算 及 方案 比 选 ， 而 且 传统 电气 照明 方案 设计 无 法 直 
观 体现 装饰 匹配 及 照度 实际 效果 ， 有 时 需要 利用 制作 施工 样板 进行 比 对 ， 这 使 得 照明 工程 工 
期 有 所 延长 ， 所 以 有 必要 有 一 个 更 加 高 效 、 高 科技 的 电气 照明 设计 办 法 对 工程 进行 全 面 的 、 
系统 的 、 现 代 化 的 设计 (图 8-2、 图 8-3) ， 这 就 是 基于 BIM 技术 的 电气 照明 设计 技术 ,通过 
基于 BIM 的 建筑 信息 模型 ， 运 用 可 视 化 的 技术 ， 使 得 照明 设计 的 节能 与 建筑 的 功能 性 、 美 
观 性 达到 和 谐 统一 。 

三 、BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 通风 空调 工程 中 的 应 用 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 中 的 站 房 工 程 的 候车 空间 一 般 虱 比 较 大 ， 采暖、 制冷 以 及 通风 的 
合理 布设 十 分 重要 。 采 上 暖 、 制 冷 方案 的 选择 和 送 风 单元 的 空间 布置 直接 关系 到 旅客 的 舒适 
度 ， 同 时 也 影响 建筑 的 空间 效果 、 节 能 效率 和 建设 投资 。 应 加 强 建 筑 、 结 构 和 设备 等 专业 之 
间 设 计 的 系统 性 和 协调 性 ， 从 方案 阶段 就 要 统筹 考虑 。 
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图 8-2 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 站 房 吊顶 照明 设计 方案 模型 
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图 8-3 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 站 房 吊 顶 照明 实景 


以 上 方案 设计 需要 大 量 的 数据 计算 及 方案 比 选 ， 而 且 传 统 通 风 空 调 工 程 专业 方案 设计 无 
法 直观 体现 安装 效果 (图 8-4) ， 室 内 运行 温度 场 变 化 及 舒适 度 计算 较为 粗糙 ， 所 以 有 必要 
有 一 个 更 加 高 效 、 高 科技 的 技术 对 工程 进行 全 面 的 、 系 统 的 、 现 代 化 的 设计 ， 这 就 是 以 基于 
BIM 技术 的 通风 空调 工程 专业 设计 技术 ,通过 基于 BIM 的 建筑 信息 模型 ， 运用 可 视 化 的 技 
术 ， 使 得 通风 空调 节能 与 建筑 的 功能 性 、 美 观 性 达到 和 谐 统一 。 


四 、BIM 技术 在 给 水 排水 工程 中 的 应 用 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 中 的 站 房 高 染 候 车 厅 内 设置 有 多 个 大 型 卫生 间 ， 卫 生 问 具 数 量 
多 ， 成 排 带 具 数量 多 ， 且 站 房 内 的 卫生 尘 具 安 逆 标准 高 。 市 面 上 可 供 选 择 的 卫生 天 具 种 类 壹 
多 ， 为 了 与 建筑 装饰 效果 更 好 的 匹配 ， 需 要 进行 大 量 的 实物 样板 展示 比 选 工作 ; 在 施工 过 程 
中 的 规范 内 误差 都 会 造成 成 排名 具 美 观 性 降低 。 所 以 有 必要 有 一 个 更 加 高 效 、 高 科技 的 技术 
对 卫生 清 具 方案 进行 比 选 ， 通 过 基于 BIM 的 建筑 信息 模型 ， 运 用 可 视 化 的 技术 ， 使 得 卫生 
洁具 排 布 与 建筑 的 功能 性 、 美 观 性 达到 和 谐 统 一 ; 利用 三 维 放 线 机 喜人 精确 控制 给 水 、 水 点 
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图 8-4 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 站 房 空调 工程 实景 


位 ， 在 施工 过 程 中 落实 放 线 工序 交接 制 ， 制 订 卫 生 间 的 安装 工序 ， 强 化 过 程 中 的 工序 监控 ， 





有 利 地 保证 了 卫生 间 施工 进度 及 质量 。 
第 二 三 ”基于 BIM 技术 的 机 电工 程 深化 设计 


机 电工 程 深 化 设计 主要 包含 : 设备 选 型 、 设 备 布置 及 管理 、 专 业 协 调 、 管 线 综 合 、 净 空 
控制 、 参 数 复核 、 支 币 架 设计 及 从 载 验 算 、 机 电 末 端 和 预 留 预 埋 定 位 等 。 

基于 BIM 技术 机 电工 程 深化 设计 主要 是 以 三 维 模 型 为 依托 、 在 此 基础 上 应 用 深化 设计 
原则 和 要 求实 施 机 电工 程 深 化 设计 ， 充 分 利用 BIM 软件 的 优势 ， 校 核 设备 、 管 线 及 文 吊 织 
参数 ， 优 化 管线 ， 消 除 碰 撞 ， 满 足 施工 现场 安装 要 求 ， 出 具 BIM 二 维 图 纸 指导 施工 。 

一 、 基 于 BIM 技术 的 机 电 深 化 设计 工作 流程 

在 机 电 深 化 设计 BIM 应 用 中 ， 可 基于 施工 图 设计 模型 或 建筑 、 结 构 、 机 电 和 污 饰 专业 
设计 文件 创建 机 电 深 化 设计 模型 ， 完 成 相关 专业 管线 综合 ， 校 核 系统 合理 性 ， 输 出 机 电 管 线 
综合 图 、 机 电 专 业 施 工 深 化 设计 图 、 相 关 专 业 配 合 条 件 图 和 工程 量 清单 等 (图 8-5)。 

二 、 机 电 深 化 设计 模型 细 度 及 信息 

机 电 深 化 设计 模型 元 素 宜 在 施工 图 设计 模型 元 素 基础 上 ,确定 具体 尺寸 、 标 高 、 定 位 和 
形状 ， 并 应 补充 必要 的 专业 信息 和 产品 信息 ， 应 包括 给 水 排水 、 暧 通 空调 、 建 筑 电 气 等 各 系 
统 的 模型 元 系 ， 以 及 文 币 架 、 减 震 设 施 、 管 道 套 管 等 用 于 文 撑 和 保护 的 相关 模型 元 系 ， 其 内 
容 宜 符合 表 8-1 的 规定 。 
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图 8-5 机电 深化 设计 BIM 应 用 典型 流程 
表 8-1 机 电 深 化 设计 模型 元 素 及 信息 


专业 模型 元 素 模型 元 素 信息 








给 水 排水 及 消防 管道 、 管 件 、 阀 门 、 仪 表 、 管 道 未 
给 水 排水 ”| 端 ( 喷 淋 头等 )、 卫 浴 器 具 、 消 防 器 具 、 机 械 设 备 
(水 箱 、 水 泵 、 换 热 器 等 ) 、 管 道 设备 文 吊 架 等 几何 信息 应 包括 : 
尺寸 大 小 等 形状 信息 
风 管 、 风 管 管件 、 风 道 末 端 、 管 道 、 管 件 、 阀 门 、| ”平面 位 置 、 标 高 等 定位 信息 
暖 通 空 调 ”| 仪表 、 机 械 设 备 (制冷 机 、 锅 炉 、 风 机 等 )、 管 道 设 | ” 非 几 何 信 息 应 包括 : 
备 支 吊 架 等 规格 型 号 、 材 料 和 材质 信息 、 技 术 参 数 等 
产品 信息 : 

桥架 、 桥 架 配件 、 母 线 、 机 柜 、 照 明 设备 、 开 关 | ”系统 类 型 、 连 接 廊 式 、 安 装 部 位 、 安 装 要 
插座 、 智 能 化 系统 末端 装置 、 机 械 设备 (变压器 、| 求 、 施工 工艺 沪 安 装 信息 
配 电 箱 、 开 关 柜 、 柴 油 发 电机 等 ) 、 桥 架设 备 支 吊 


架 等 














三 、 创 建 机 电 深 化 设计 模型 


创建 机 电 深 化 设计 模型 的 流程 组 建 BIM 建 模 团队 一 收集 资料 (业主 发 文 、 合 同 相关 
条 丈 、CAD 版 施工 图 纸 、BIM 机 电 模 型 、 会 议 纪要 、 闭 饰 探 高、 吊顶 断面 形式 及 其 他 需求 
等 ) 一 制订 建 模 实 施 方案 一 制订 建 模 计 划一 确定 建 模 细 部 规则 一 确定 建 模样 板 一 确定 中 心 
文件 及 工作 集 划 分 原则 一 建 模 分 工 与 职责 确定 一 培训 与 交底 一 初步 二 次 深化 一 实施 建 模 一 模 
型 核查 一 倍 撞 测试 与 二 次 深化 一 模型 调整 一 模型 提交 一 模型 批准 一 模型 及 BIM 二 维 网 归档 。 

在 进行 机 电 深 化 设计 前 ， 应 收集 相关 资料 ， 包 括 但 不 仅 限 于 ; 施工 图 、 施 工 图 设计 栋 
型 、 业 主 发 文 、 合 同 相关 条 款 、CAD 版 施工 图 纸 、 会 议 纪 要 、 装 饰 控 高 、 钙 顶 断 面 形 式 等 
相关 文件 。 











在 创建 机 电 深化 设计 模型 时 ， 首 先 确 定 建 模 规则 ， 内 容 包括 如 : 模型 的 划分 ， 文 件 命名 
规则 ， 文 件 内 模型 的 命名 规则 [管道 类 型 、 系 统 类 型 、 风 管 类 型 、 桥 架 类 型 、 各 种 族 ( 管 
件 、 部 件 、 设 备 等 ) ] 。 其 次 制作 样板 文件 ， 确 定 项 目 基 点 , 创建 各 类 管道 材料 类 型 、 管 道 
系统 及 项 目标 高 ， 创 建 各 类 视图 纸板 ， 根 据 建 模 规则 设置 相关 相应 模板 ， 提 高 工作 效率 
(图 8-6) 。 
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图 8-6 ” 建 模 规则 、 样 板 文件 











施工 建 模 前 ， 特 别 是 对 管线 密集 区 域 需 实行 初步 二 次 深化 ， 初 步 确 定 管线 的 大 概 走 问 ， 
避免 管线 建 模 后 发 生 大 面积 碰撞 而 导致 调 模 工 作 巨 大 (调整 时 间 甚 至 超过 重新 建 模 时 间 ) ， 
同时 根据 项 目 规模 及 进度 计划 ， 合 理 划 分 建 模 区 域 ， 可 以 按照 楼 层 、 单 体 建筑 、 地 下 室 、 禄 
房 等 实施 专人 建 模 ， 应 建立 模型 检查 机 制 ， 保 持 模 型 与 设计 图 纸 的 匹配 性 ， 建 立 模 型 版 本 控 
制 措施 ， 由 专人 负责 管控 ， 防 止 版 本 不 一 致 出 现 图 纸 错 用 现象 。 

1. 实际 应 用 创建 机 电 模 型 流程 

(1) 收集 文件 、 初 步 二 次 深化 。 收 集 设计 院 提 供 的 正式 施工 版 蓝图 (DWG 文件 )、 
BIM 机 电 模 型 以 及 业主 对 于 机 电工 程 建 模 要 求 ， 通 过 查看 各 专业 图 纸 ， 集 中 关注 走廊 区 域 、 























各 专业 管线 交叉 密集 区 域 ， 按 照 以 往 工程 经 验 及 经 济 型 原则 ， 对 通 长 管线 、 大 管 径 管 
出 简洁 调整 方案 的 管线 





力 流 管线 进行 初 排 ， 尽 量 减少 成 排 占 位 冲突 ， 消 除 明 眼 能 看 出 并 能 给 
碰撞 问题 ， 提 高 建 模 效率 图 8.7) 。 
NG i 时 蝇 所 一 证人 一 





图 8-7 传统 机 电工 程 设计 二 维 图 纸 


分 专业 整理 DWG 文件 ,保留 专业 有 用 的 文字 标注 及 管线 信息 ， 建 筑 保持 淡 显 ， 删 除 其 
余 信 息 ， 当 专业 内 系统 较 多 时 ,在 DWG 文件 内 ,分 系统 创建 块 ， 使 用 “在 位 编辑 块 ” 功 能 
修改 系统 内 的 信息 ， 这 样 便于 识 图 与 建 模 。 

(2) 确定 建 模 规 则 、 建 模 细 部 规则 。 首 先 建 立 本 项 目的 样板 文件 并 确定 RVT 文件 命名 规 
则 : 项 目 _ 标 段 站 名 : (示例 : 某 地 铁 站 的 RVT 文件 名 为 :“DLDT_7_ HQXL. RVT”)。 

设备 管道 系统 : 系统 类 型 参照 样板 文件 预定 义 ， 系 统 名 称 按 系 统 默认 生成 。 要 求 设备 管 
道 系统 对 应 的 模型 文件 应 自 成 系统 ; 桥架 系统 名 称 统一 放 在 “标记 ”中 ; 设备 编写 统一 放 
在 “注释 ”中 ， 设 备 所 属 系统 统一 放 在 “标记 ”中 ; 过 滤器 设置 建立 过 滤器 样板 ， 各 专 
业 颜 色 分 开设 置 (网 8-8) 。 

(3) 形成 建 模 成 果 (图 8-9、 图 8-10)。 

(4) 模型 综合 ( 表 82)。 
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名 称 可 见 性 


强 电 桥架 [ 动 照 ) 
送 风 系统 
排 风 系 统 
给 水 系统 
消防 水 系统 
防 宕 烟 系统 

正 压 送 风 
消防 补 风 

弱电 桥架 【通信 ) 
弱电 桥架 【信号 ) 
弱电 桥架 【FAS ) 
弱电 桥架 【BAS ) 
弱电 桥架 ( AFC ) 
空调 送 风 

空调 水 | 
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图 8-8 ”BIM 机 电工 程 工作 集 划 分 





图 8-9 大 型 铁路 交通 枢纽 地 铁 部 分 机 电工 程 模型 





图 8-10 大 型 铁路 交通 枢纽 地 铁 部 分 走廊 及 设备 间 模 型 





表 8-2 模型 综合 排 布 原则 

排 布 原则 具体 要 求 

机 电 管线 综合 不 能 违背 各 专业 系统 设计 原意 ， 保 证 各 系统 使 用 功能 。 
同时 应 该 满足 业主 对 建筑 空间 的 要 求 ， 满 足 建筑 本 身 的 使 用 功能 要 求 。 
满足 深化 设计 施工 规范 对 于 特殊 建筑 形式 或 特殊 结构 形式 ( 如 屋面 钢 结构 析 架 区 域 ) ， 还 应 该 与 
专业 设计 沟通 ， 对 双方 专业 的 特殊 要 求 进行 协调 ， 保 证 双方 的 使 用 功能 
不 受 影 响 

机 电 管线 需要 穿 粱 、 穿 一 次 结构 墙 体 时 ， 需 充分 与 结构 设计 师 沟通 ， 
绝对 保障 结构 安全 

充分 考虑 系统 调试 、 检 测 和 维修 的 要 求 ， 合 理 确 定 各 种 设备 、 管 线 、 
阀门 和 开关 等 的 位 置 和 距离 ， 避 免 软 碰撞 

机 电 综合 管线 布置 应 充分 考虑 机 电 系统 安装 后 能 满足 各 区 域 的 净空 要 
求 ， 无 吊顶 区 域 管线 排 布 整齐 、 合 理 、 美 观 


机 电 管 线 的 布置 应 该 在 满足 使 用 功能 、 路 径 合 理 、 方 便 施 工 的 原则 下 
尽 可 能 集中 布置 ， 系 统 主管 线 集中 布置 在 公共 区 域 (如 走廊 等 ) 








保证 结构 安全 





满足 施工 和 维护 空间 需求 





满足 装饰 需求 





合理 利用 空间 





四 、 础 撞 检 查 


在 施工 图 纸 设计 阶段 和 深化 设计 阶段 ， 如 果 相 关 专 业 没 有 经 过 充分 的 协调 ， 可 能 会 导致 
施工 图 纸 中 的 设计 冲突 的 问题 ， 利 用 BIM 技术 建立 三 维 可 视 化 的 模型 ， 对 机 电工 程 设计 模 
型 进行 全 方位 、 多 角度 、 多 专业 的 碰撞 检测 ， 对 碰撞 产生 的 问题 进行 优化 设计 ， 最 终 消除 碰 
撞 问 题 ， 直 至 零 碰 撞 。 

三 维 模型 建立 完成 后 ， 一 般 采 用 Navisworks 软件 进行 碰撞 检测 。 其 主要 工作 方法 如 下 。 

1. 导出 NWD 文件 

如 果 Revit 模型 各 种 实体 均 赋予 了 颜色 材质 信息 ， 可 以 直接 利用 Revit 的 导出 功能 或 将 
rvt 文件 直接 搜 至 Navisworks 里 。 如 果 Revit 模型 各 种 实体 仅 在 视图 内 设置 了 颜色 过 滤器 5 并 
没有 赋予 颜色 材质 信息 ， 为 了 保证 在 Navisworks 中 颜色 不 丢失 ， 应 在 Revit 里 面 将 rvt 文件 导 
出 为 DWFX 文件 ， 人 然后 将 其 搜 人 Naviswork 里 (在 Navisworks 软件 内 ， 将 导入 的 文件 保存 为 
NWD 文件 ) 。 

2. 实施 碰撞 测试 

在 Navisworks 中 ,利用 “常用 ”选项 卡 中 的 “Clash Detective” 工 具 ， 单 击 “ 添 加 测 
试 ” ， 设 置 好 “规则 ”， 选 好 检测 对 象 ， 实 施 检测 ， 并 可 导出 碰撞 报告 。 

3. 模型 校 审 

模型 校 审 是 为 碰撞 问题 提供 解决 方 宁 ， 调整 管线 消除 碰撞 。 管 线 的 避让 原则 主要 有 如 
下 : 唯一 避让 、 功 能 避让 、 价 值 避 让 、 综 合 避 让 。 

(1) 唯一 避让 : 此 时 只 有 一 种 调整 方案 才能 满足 排 布 要 求 。 

(2) 功能 避让 : 在 功能 满足 的 前 提 下 实施 管线 避让 ， 比 如 有 压 让 无 压 。 

(3) 价值 避让 : 综合 考虑 调整 方案 ,选择 价值 低 的 管道 进行 调整 ， 比 如 小 管 让 大 管 、 
价 低 让 价 高 。 

(4) 综合 避让 : 在 可 供 调整 的 方案 较 多 时 ， 宜 在 价值 避让 的 基础 上 ， 综合 考虑 排 布 的 
美观 ， 选 择 最 为 合适 的 调整 方案 。 

基本 解决 原则 为 : 小 管 让 大 管 、 有 压 让 无 压 、 电 气管 在 水 管 上 方 、 风 管 贴 染 底 、 冷 水 管 
道 避让 热 水 管 下、 附件 少 的 管道 避让 附件 多 的 管道 、 给 水 管 在 上 排水 管 在 下 ， 对 安装 坡度 要 














求 的 管道 进行 重点 关注 ， 最 后 综 管线 优化 和 综合 文 币 架 的 设计 (图 8-11)。 





图 8-11 管线 碰撞 优化 后 的 机 电工 程 模型 


五 、 生 成 BIM 模型 图 纸 


为 方便 进行 现场 施工 ， 在 进行 模型 碰撞 检查 和 校 审 优化 后 ， 生 成 具有 BIM 模型 的 三 维 
施工 网 纸 ， 其 应 用 流程 如 下 : 首先 建立 标题 族 (图 框 )， 根据 项 目 特点 (可 参照 施工 企业 自 
有 样板 文件 )， 定制 A0 (+)、Al (+)、A2 (+) 标题 族 (图 框 ) 样板 ; 第 二 步 建立 
DWG 导出 设置 样板 : 根据 中 国 出 图 标准 ， 对 层 、 线 、 填 充 图 案 、 字 体 中 的 内 容 进行 调整 。 

第 三 步 建立 机 电 管 线 标记 样板 。 根 据 设备 管线 需要 体现 的 信息 ， 分 别 对 设备 、 管 线 、 管 
We on al J 修改 。 同 时 对 设备 管线 进行 标注 ， 在 平面 图 及 剖面 图 中 对 
设备 管线 进行 信息 标记 、 同 时 标注 定位 尺寸 。 最 终生 成 BIM 三 维 图 纸 ， 并 按照 工程 特点 及 
规则 ， 设 定 “图 纸 编号 ， 及 “图 纸 名 称 ”， 施 工 中 还 可 以 直接 导出 DWG 图 纸 ， 利 用 Revit 
导出 功能 ， 将 图 纸 导 出 成 DWG 格式 文件 ， 经 整理 后 作为 施工 图 经 (图 8-12、 图 8-13)。 
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图 8-12 ”基于 BIM 技术 的 三 维 图 纸 


第 作 章 _BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 机 电 设备 物资 管理 中 的 应 用 ,297 ，， 





二 Actpdess 黄 首 于 广 西利 全 


生生 
和 


PE 


和 
有 







i121 (各 二 太 抬 启 , 本 


1 
和 4 人 
二 和 gq 
2 7 
3 4 -| 所 多 
中 1 
| 上 | 全 让 Hl 
于 人 人 用 
Ls 
i LD 
me 4./ Ie 3 | 
a 人 
| 
1 | 
d 
$5 E o 
So i 
- EE 由 








i | 由 村 

a a 

四 二 Hi 4 
B3F 制 冷 机 房 综合 管线 平面 图 


对 蜀 置 区 站 革 459poymy 用 


Wl Hy Po 
= 


出 Auiodesik 炸 贡 了 服 严 品 制 克 


ye WD YF 0 Ce Nk 
天 -一 一 = 一 一 一 -一 =- 




















BF 铀 朴 攻 一 





1:30 


图 8-13 ”基于 BIM 技术 的 二 维 施工 图 纸 


第 三 节 ”基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 
交通 枢纽 机 电工 程 数字 化 加 工 


随 着 BIM 技术 在 机 电工 程 行业 应 用 的 逐渐 深入 ， 工 厂 化 预制 应 用 逐渐 加 强 ， 对 模型 精 
度 (LOD) 的 要 求 越 来 越 高 ， 传 统 Revit 模型 在 完成 设计 、 详 图 阶段 后 ,已 不 满足 制造 、 安 
装 、 运 维 等 阶段 的 需要 。 通 过 采用 BIM 技术 ,搭建 基于 Revit 的 平台 ， 利 用 Revit 及 二 次 开 
发 软件 ， 快 速 创建 建筑 结构 模型 、 机 电 模 型 和 幕墙 、 装 修 等 机 电 相 关 模 型 ， 结 合 点 云 等 模 

















型 ， 进 行 二 次 深化 ， 模 型 精度 达到 LOD300; 根据 数字 化 加 工 设 备 确 定 与 之 匹配 的 共享 预制 
加 工 数据 库 ， 利 用 Revit 软件 将 机 电 模 型 中 的 风 管 、 桥 架 、 水 管 等 机 电 模 型 转换 为 数据 库 中 
的 预制 加 工 模 型 ， 进 行 BIM 出 图 、 报 审 ， 审 批 通 过 后 对 预制 加 工 模 型 进行 自动 分 段 ， 根 据 
实际 预制 加 工 情况 对 其 进行 优化 ,设置 支 吊 架 ， 模 型 精度 达到 LOD400; 利用 Revit 软件 和 
Fabrication 系列 软件 生成 预制 加 工 数据 、 材 料 清单 (包含 编码 及 二 维 码 信息 ) 、 三 维 安装 示 
意图 、 支 吊 架 放样 点 、 成 本 等 相关 信息 ; 将 预制 加 工 数 据 及 材料 清单 发 送 至 数字 化 加 工 基 
地 ， 导 入 数字 化 加 工 设备 ， 进 行 预制 加 工 和 自动 化 生产 ， 对 生产 的 预制 加 工 构件 进行 质量 验 
收 、 张 贴 二 维 码 ; 将 预制 加 工 构件 及 材料 清单 运输 至 施工 现场 ， 进 行 扫 码 验 收 ， 并 录入 物资 
管理 软件 ; 采用 放样 机 器 人 根据 放样 点 信息 进行 放样 ， 利 用 射 钉 枪 进行 文 币 架 高 效 安装 ， 根 
据 三 维 安装 示意 图 及 对 应 的 材料 清单 对 预制 加 工 构件 进行 装配 和 少量 加 工 即 可 ; 工程 竣工 验 
收 后 ， 竣 工 模型 精度 达到 LOD500 ， 用 于 运 维 管理 。 亦 可 根据 需要 ， 在 Revit 中 直接 创建 预 
制 加 工 模型 ( 表 8-3)。 











表 8-3 BIM 机 电 模 型 精细 度 描述 


























等 级 描述 具体 描述 
ee 概念 化 等 同 于 概念 设计 ， 此 阶段 的 模型 通常 为 表现 建筑 整体 类 型 分 析 的 建筑 体 
量 ， 分 析 包括 体积 、 建 筑 朝 向 、 每 平方 米 造 价 等 
近似 构件 等 同 于 方案 设计 或 扩 初 设计 ， 此 阶段 的 模型 包含 普遍 性 系统 ， 包 括 大 致 
LOD200 (方案 及 护 初 ) 的 数量 、 大 小 、 形 状 、 位 置 以 及 方向 。LOD 200 模型 通常 用 于 系统 分 析 以 及 
一 般 性 表现 目的 
精确 构件 模型 单元 等 同 于 传统 施工 图 和 深化 施工 图 层次 。 此 模型 已 经 能 很 好 地 用 
LOD300 (施工 图 及 于 成 本 估算 以 及 施工 协调 包括 碰撞 检查 、 施 工 进度 计划 以 及 可 视 化 。 
深化 施工 图 ) LOD 300 模 型 应 当 包括 业主 在 BIM 提交 标准 里 规定 的 构件 属性 和 参数 等 信息 
ee oe 此 阶段 的 模型 被 认为 可 以 用 于 模型 单元 的 加 工 和 安装 。 此 模型 更 多 地 被 
加 专门 的 承包 商 和 制造 商用 于 加 工 和 制造 项 目的 构件 包括 水 电 暖 系统 
最 终 阶 段 的 模型 表现 的 项 目 竣工 的 情形 。 模 型 将 作为 中 心 数据 库 整 合 到 
LOD500 竣工 建筑 运营 和 维护 系统 中 去 。LOD 500 模型 将 包含 业主 BIM 提交 说 明 里 制定 的 
完整 的 构件 参数 和 属性 








一 、 应 用 目标 及 流程 


1. 应 用 目标 

通过 采用 机 电 设 备 二 维 编码 、 现 场 三 维 测绘 放样 施工 ， 将 数字 化 加 工 技术 应 用 到 机 电 设 
备 材 料 的 预制 加 工 中 ， 使 得 机 电 产 品 加 工 的 产品 模块 准备 、 产 品 加 工 、 成 品 管理 等 全 过 程 应 
用 BIM 技术 (图 8-14 ) 。 





BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 机 电 设 备 物资 管理 中 的 应 用 . 239 . 
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基于 BIM 的 机 电工 程 数字 化 建造 技术 
如 BIM+ 建 造 = 智 千 







图 8-14 基于 BIM 的 机 电工 程 数字 化 应 用 目标 


2. 工作 流程 

在 机 电 产 品 加 工 BIM 应 用 中 ， 可 基于 深化 设计 模型 和 加 工 确认 了 哺 、 设 计 变 更 单 、 施 
工 核定 单 、 设 计 文件 创建 机 电 产 品 加 工 模 型 ， 基 于 专项 加 工 方 案 和 技术 标准 完成 模型 细 
部 处 理 ， 基 于 材料 采购 计划 提取 模型 工程 量 ， 基 于 工厂 设备 加 工 能 力 、 排 产 计划 及 工期 
和 资源 计划 完成 预制 加 工 模型 的 批 次 划分 ， 基 于 工艺 指导 书 等 资料 编制 工艺 文件 ， 在 构 
件 生产 和 质量 验收 阶段 形成 构件 生产 的 进度 信息 、 成 本 信息 和 质量 追溯 信息 (图 8-15 ) 。 
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二 、 基 于 BIM 技术 的 机 电工 程 数字 化 建造 平台 


1. 基于 Fabrication 平台 的 机 电工 程 数 字 化 建造 

制造 商 可 以 搭建 基于 Fabrication 的 平台 ,创建 共享 预制 加 工 数据 库 ， 在 设计 、 详 图 、 制 
、 安 装 阶段 ， 运 用 AutoCAD、CADmep、CAMduct、ESTmep 等 软件 实现 基于 BIM 的 机 电工 
数字 化 建造 (图 8-16)。 
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共享 预制 加 工 数据 库 


Fabrication 平 台 





图 8-16 ”基于 Fabrication 平台 的 机 电工 程 数字 化 建造 


2. 基于 Revit 平台 的 机 电工 程 数字 化 建造 

搭建 基于 Revit 的 平台 ， 创 建 共 享 预制 加 工 数据 库 ， 在 设计 、 详 图 、 制 造 、 安 装 、 运 维 
阶段 ， 运 用 Revit、CADmep 、CAMduct 、ESTmep 等 软件 实现 基于 BIM 的 机 电工 程 数字 化 建 
造 (图 8-17) 。 





共享 预制 加 工 数据 库 


Revit 平 台 





图 8-17 基于 Revit 平台 的 机 电工 程 数 字 化 建造 


三 、 基 于 BIM 的 机 电工 程 数 字 化 建造 技术 


基于 BIM 的 机 电工 程 数 字 化 建造 技术 主要 包括 : 基于 BIM 的 二 次 深化 及 出 图 ; 基于 
BIM 的 数字 化 加 工 与 安装 ; 基于 BIM 的 物资 施工 与 运 维 管理 。 下 面 结合 茶 大 型 铁路 综合 区 
通 枢纽 工程 中 的 站 房 工程 从 这 三 个 方面 介绍 基于 BIM 的 机 电工 程 数字 化 建造 技术 的 实际 应 
用 情况 。 

利用 Revit、 橄 槛 山 等 软件 ， 快 速 创 建 可 视 化 的 建筑 、 结 构 、 机 电 、 闭 修 、 幕 墙 等 相关 
模型 进行 综合 管线 排 布 ， 提 高 绘图 效率 ; 利用 三 维 模型 与 建设 方 、 设 计 、 土 建 、 精 装 、 疾 墙 
等 单位 进行 沟通 ， 绪 合 数字 化 加 工 设 备 创 建 预 制 加 工 数据 库 ， 将 传统 Revit 模型 转化 为 预制 





加 工 模型 ， 进 行 BIM 出 图 和 预制 加 工 ， 提 高 施工 图 和 预制 材料 的 吻合 度 ， 规 避 碰 撞 问 题 ， 
深化 图 纸 审 批 通过 后 对 预制 加 工 模型 进行 目 动 分 段 ， 根 据 实 际 预 制 加 工 情况 对 其 进行 优化 ， 
合理 设置 文 而 架 ， 规 避 现 场 磁 撞 问 题 。 

1. 基于 BIM 的 二 次 深化 及 出 图 

首先 对 设计 院 CAD 图 纸 进行 整理 ， 各 专业 根据 最 新 建筑 图 纸 对 本 专业 施工 图 纸 进行 研 
讨 ， 同 时 进行 初步 二 次 深化 ， 成 果 为 人 简洁、 信息 齐 全 、 满 足 建 模 需求 的 成 套 CAD 图 纸 。 根 
据 以 往 工 程 经 验 及 经 济 性 原则 ， 各 专业 进行 商讨 确定 管线 排 布 原则 ， 将 修正 后 的 各 专业 
CAD 图 纸 导 入 到 Revit 软件 中 ， 结 合 橄榄 山 等 二 次 开发 软件 ， 进 行 模型 建立 ， 提 高 建 模 效 














率 。 利 用 红外 放 线 仪 、 激 光 测 距 仪 、 卷 尺 等 工具 对 现场 建筑 、 结 构 进 行 校 核 ， 然 后 对 建筑 、 
结构 模型 进行 修正 ， 保 证 模型 与 现场 的 一 臻 性 (图 8-18)。 





图 8-18 ”基于 BIM 技术 的 二 次 深化 及 出 图 
2. 预制 加 工 数据 库 
主要 包含 : 风 管 、 水 管 、 桥 架 、 设 备 、 支 吊 架 等 ， 并 根据 水 暧 电 系统 进行 区 分 ， 预 制 加 
工 数据 库 如 图 8-19、 图 8-20 所 示 ， 基 于 厂商 信息 和 规范 要 求 ， 满 足 制 造 精度 要 求 。 
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图 8-20 基于 BIM 技术 的 预制 加 工 数 据 库 (厂家 信息 ) 


可 从 云端 服务 顺 上 找到 机 电 模型 构件 库 ， 进 行 上 传 、 下 载 、 编 辑 和 浏览 〈 图 8-21)。 
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图 8-21 


利用 平台 对 构件 库 进 行 操作 


各 综合 交通 枢纽 机 电 设备 物资 管理 中 的 应 用 ，243 
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图 8-21 利用 平台 对 构件 库 进行 操作 ( 续 ) 





所 有 预制 加 工 构件 ITM 是 解锁 的 ， 可 以 根据 数字 化 加 工 设备 的 实际 情况 ， 对 预制 加 工 
了 创建 和 修改 ， 比 如 材料 、 规 格 和 连接 需 等 相关 信息 ， 以 满足 后 产 需求 ， 可 创建 企 
方便 使 用 (网 8-22 ) 。 


数据 库 进 1 
业 、 工 广 或 材料 品牌 预制 加 工 数据 库 ， 





图 8-22 基于 BIM 技术 的 预制 构件 数字 化 加 工 基地 
8 示 带 进行 设置 ， 其 中 ， 预 制 配置 


利用 预制 零件 功能 ， 对 预制 零件 中 的 预制 部 件 及 连接 指示 融 进 行 
选择 “数字 化 加 工 基 地 标准 库 ”， 将 Revit 模型 转换 为 预制 加 工 模型 ， 进 行 BIM 出 图 。 


四 、 基 于 BIM 的 数字 化 加 工 与 安装 


1. 基于 BIM 技术 的 风 管 数字 化 加 工 
风 管 种 类 较 多 ， 按 材质 区 分 包括 : 镀 锌 板 、 不 锈 钢 板 、 碳 钢板 、 复 合板 风 管 。 按 连接 方 
式 区 分 包括 : 共 板 法 兰 、 角 钢 法 兰 风 管 ; 按 断 面 形 式 区 分 包括 : 和 窍 形 、 圆 形 、 椭 圆 形 风 管 
(图 8-23 ) 。 











图 8-23 ” 风 管 BIM 模型 


风 管 数字 化 加 工 技术 主要 是 将 BIM 技术 与 风 管 加 工 设备 ( 风 管 自动 化 生产 线 、 等 离子 
缴 切 制 ) 相 结合 ， 统 一 编码 规则 ， 通 过 采用 Revit 和 Fabrication 系列 软件 ， 使 得 加 工 数 据 信 
息 能 无 颖 快速 传递 ， 实 现 风 管 的 数字 化 加 工 ， 现 场 进行 装配 。 降 低 半成品 废品 率 、 缩 短 劳务 
作业 时 间 、 提 高 生产 效率 、 降 低 成 本 。 

2. 基于 BIM 技术 的 风 管 数字 化 加 工 工 作 流 程 

以 镀 锐 板 和 矩形 共 板 法 兰 风 管 为 例 说 明 (图 8-24)。 








和 制 加 工 数 据 ( CAMduct 中 一 键 排版 ， 
生成 CNC 文 件 ) ， 生 成 材料 清单 〈 含 编码 
及 二 维 码 ) ， 导 出 支 吊 架 放 样 点 ， 生 成 三 
维 安装 示意 图 ， 成 本 信息 

















将 标准 直线 段 材料 清单 输入 风 管 生产 五 线 / 
螺旋 风 管 机 /椭圆 风 管 机 ; 将 非 标准 直线 段 
及 导 型 件 预 制 加 工 数据 ( CNC 文件 ) , 通 
过 U 盘 导入 等 离子 弧 切 制 机 








扫描 验收 ， 录 人 
物资 系统 ， 根 据 








但 运 输 至 指定 钉 
位 置 支 吊 架 高 效 安装 
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图 8-24 基于 BIM 技术 的 镀 鲜 板 和 矩形 共 板 法 兰 风 管 数字 化 加 工 流 程 
3. 基于 BIM 技术 的 机 电 风 管 预制 加 工 模型 创建 





创建 机 电 风 管 预 制 加工 模 型 (基于 Revit 平台 ) : 直接 导入 或 根据 施工 图 纸 创建 经 过 二 
次 深化 后 的 机 电 风 管 预制 加 工 模型 (图 8-25 ) 。 
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图 8-25 创建 机 电 风 管 预制 加 工 模型 
转换 预制 加 工 模型 : 利用 预制 零件 功能 ， 对 预制 零件 中 的 预制 部 件 及 连接 指示 需 进 行 设 


第 八 章 BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 机 电 设 备 物资 管理 中 的 应 用 . 245… 








置 ， 其 中 ， 预 制 配 置 选择 “数字 化 加 工 基地 标准 库 ” 。 选 择 “ 设 计 到 预制 ”命令 将 基于 Re- 
和 
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图 8-26 ”转换 机 电 风 管 预 制 加 工 模型 


选择 优化 长 度 命令 完成 风 管 的 自动 分 段 。 可 根据 实际 需要 ， 对 直线 段 及 异型 件 参数 进行 
微调 ， 并 设置 支 吊 架 (图 8227)。 
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图 8-27 优化 机 电 风 管 预 制 加 工 模型 
以 方便 实际 应 用 为 原则 确定 企业 编码 ， 并 通过 BIM 机 电 设 备 物资 管理 平台 生成 风 管 二 
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维 码 ， 并 导出 设备 物资 清单 (图 8-28 ) 。 





物质 编码 物质 名 称 型 号 规格 单位 | 数量 
030902001007010001 | 标准 直 关 段 [sooxz50:i500mm | 件 |34 
030902001008010001 | 标准 直线 息 |1000xz250:1500m | 和 件 |318 
030902001009010001 | 标准 直线 段 
030902001009010002 | 标准 直线 段 
030902001007060001 非 标 六 衣 线 S020 B37 Im 
030902001008060001 非 标准 直 城 自 wc 1 200mn 
030902001008060002 | 非 标 准 直线 段 |ioo00x250:145.2mm | 
030902001008060003 | 非 标准 直 兰 段 |1000x250:616, ?mn -生计 二 
030902001009060001 | 非 标准 直 些 段 |2000x400:1110mm 加 
030902001009060002 | 非 标准 直线 臣 |2000x400: 1457.5mm | 件 | 1 
030902001009060003 | 非 标 准 直 线段 |2000x400:229.3m | 件 | 1 
030902001009060004 | 非 标准 直线 段 
030902001009050001 3 同心 变 径 2000x320-1000x250 1 性 | 


D030902001009050002 





同心 变 径 2000x400-2000x320 





" 030902001008020001 
O30902001009020001 


牛 | 1 
1000x250 





" 030902001008030001 
030902001009040001 
030902001009040002 一 一 周庄 一 上 

















， -二 
1000x250-500x250-500x250 


2000x320-2000x320-500x250-500x250 











2000x400-2000x400-500x250-500x250 





030801001025120001 


030801001025120002 030801001025020001 





AS-37F.CS.-001 


AS-37F-CS.002 AS-37F-CS.003 





030801001025110001 
AS-37F-CS.004 


030801001025010001 
AS-37F.CS.005 


030801001025110004 
AS-37F-CS.006 














030801001025120003 


030801001024010001 030801001024110001 


AS-37F-C5-007 AS-37F-C5.008 AS5-37F-CS.009 


图 8-28 生成 机 电 风 管 预制 加 工 编码 及 二 维 码 


最 后 利用 企业 自行 研发 的 平台 插件 ， 将 机 电 风 管 的 预制 加 工 模型 导出 (生成 MAJ 格式 
文件 ) ， 如 图 8-29 所 示 。 

导出 机 电 风 管 的 预制 加 工 数据 打开 CAMduct 软件 ， 
(企业 自行 研发 的 数据 库 ) ， 如 图 8-30 所 示 。 

对 公司 信息 、 板 材 、 保 温 、 咬 口 、 法 兰 、 生 产 设备 等 进行 详细 设置 。 标 准 直 线段 加 工 设 
备 设 定 为 风 管 自动 生产 五 线 ， 非 标准 直线 段 及 异型 件 加 工 设备 设 定 为 等 离子 弧 切 割 机 (图 
8-31) 。 








选择 “数字 化 加 工 基 地 标准 库 ” 
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图 8-30 “导出 机 电 风 管 的 预制 加 工 数据 
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图 8-31 对 机 电 风 管 加 工 数据 进行 设置 
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图 8-31 


及 异型 件 进行 排版 (图 8-32 ) 。 
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读 取 模型 数据 并 进行 排版 


图 8-32 


对 机 电 风 管 加 工 数 据 进 行 设置 ( 续 ) 
打开 机 电 风 管 的 预制 加 工 模型 数据 ( MAJ 格式 文件 ) ， 选 择 自 动 排版 命令 ， 对 非 标准 段 


mr “= 志 本 


第 八 章 BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 机 电 设 备 物资 管理 中 的 应 用 . 249 . 
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图 8-32” 读 取 模 型 数据 并 进行 排版 ( 续 ) 


数字 化 软件 对 载 入 的 预制 构件 进行 展开 ， 按 最 优 排 布 方式 进行 一 键 排 布 ， 将 展开 的 饭 金 
片 排 布 在 预 设 定 的 板材 上 〈 网 8-33 ) 。 





图 8-33 ” 按 预 制 加 工 构件 最 优 方式 进行 展开 
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选择 Write NC 命令 ， 程 序 根据 镀 锌 钢板 上 的 排 布 信息 ， 导 出 数控 机 床 数字 化 程序 代码 
(CNC 格式 文件 ) ， 同 时 根据 不 同 机 电 加 工 设 备 的 需要 ， 也 可 生成 TXT 等 其 他 格式 文件 (图 
8-34) 。 








主页 共事。 得 四 
= 站 里 = 司 和 区 二 化 加 工 下 地， 恒 斋 攀 字 比如 工程 邓 YL0 CNC 





图 8-34 生成 机 电 风 管 数控 机 床 数 字 化 代码 和 普通 代码 


可 利用 View NC 命令 ， 对 机 电 风 管 预 制 加 工 板 材 切割 情况 进行 模拟 ,满足 要 求 后 ， 可 直 
接生 成 排 料 单 (图 8-35 ) 。 


| 
IT TT 





图 8-35 生成 机 电 风 管 加 工 排 料 单 
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公司 名 称 : 数 宇 化 加 工 基 地 客户 和 名称: 和 较 山 百 暗 汇 


计划 当 于 : R 让 公共 区 三 区 0 让 有 全 wo: 1011 





图 8-35 ”生成 机 电 风 管 加 工 排 料 单 ( 续 ) 

将 机 电 设 备 物资 清单 、 二 维 码 、 数 控 机 床 数 字 化 程序 代码 (CNC 文件 ) 、 排 料 单 发 送 至 
数字 化 加 工 基地 ， 为 提高 生产 效率 ， 将 物资 清单 中 的 标准 直线 段 清 单 导入 全 自动 风 管 生产 线 
进行 生产 ， 非 标准 直线 段 和 异型 件 通 过 等 离子 缴 切 割 机 等 设备 进行 生产 。 

4. 机 电 风 管 标 准 直线 段 数 字 化 加 工 过 程 

将 物资 清单 中 的 标准 直线 段 清 单 导入 全 自动 风 管 生产 五 线 进行 生产 。 利 用 合 缝 机 进行 合 
颖 作业 ， 利 用 角 码 机 进行 角 码 安装 ， 由 管理 人 员 进 行 质量 验收 后 ， 在 构件 上 张贴 二 维 码 
(图 8-36 ) 。 














图 8-36 基于 BIM 技术 的 机 电 风 管 直线 段 数字 化 加 工 实景 





风 管 运输 : 将 风 管 成 品 运 输 至 施工 现场 ， 为 降低 运输 成 本 ， 亦 可 将 风 管 半成品 运输 至 施 
工 现场 后 进行 组 装 (如 工 形 标准 直线 段 风 管 ) 运输 至 指定 楼 层 、 区 域 ， 利用 便携 式 合 颖 机 
进行 加 工 (图 8-37)，。 





图 8-37 基于 BIM 技术 的 机 电 风 管 直线 段 数 字 化 运输 实景 


到 达 施 工 现场 后 对 预制 加 工 产 品 进行 质量 验收 ， 组 装 完成 对 标准 段 成 品 进行 质量 验收 ， 
张贴 二 维 码 (图 8-38 ) 。 








图 8-38 ”对 标准 段 成 品 张贴 二 维 码 


5. 机 电 风 管 非 标准 段 数 字 化 加 工 过 程 

数字 化 加 工 : 根据 排 料 单 中 板材 信息 ， 进 行 板 材 下 料 ， 将 数控 机 床 数字 化 程序 代码 
(CNC 文件 ) 通过 1 盘 导入 等 离子 中 切割 设备 ， 输 入 排 料 单 CNC 程序 编号 ， 设 备 进 行 数据 
读 取 (图 8-39)。 





图 8-39 输入 数控 机 床 数字 化 程序 编码 
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根据 排 料 单 ， 输 入 程序 编号 数控 机 床 进 行 日 动 切割 ， 根 据 排 料 单 上 的 编码 对 切割 完毕 的 
异型 件 板材 进行 编码 (图 8-40)， 以 方便 使 用 为 原则 ， 可 对 编号 


进行 人 简写。 


= 





(图 8-41)。 





图 8-40 ”自动 切割 ， 完 成 后 
利用 咬 口 机 、 共 板 法 兰 机 对 异型 件 板 材 进行 加 工 处 理 ， 利 用 合 颖 机 、 角 码 机 进行 组 装 








进行 编码 




















图 8-41 


对 异型 构件 进行 加 工 处 理 


根据 现场 安 流 需求 ， 编 制 安 闭 编码 ， 并 进行 风 管 异型 件 机 械 化 运输 (图 8-42)。 














物质 编码 安装 编码 物质 名 称 型 号 规格 单位 | 数量 
030902001009060002 | 49-B3F-PY/PF/B3/1-001 | 非 标 准 直 关 段 |2000x400:1457. 5mm 
030902001009010002 | 49-B3F-PY/PF/B3/14-002 | 标准 直线 段 |2000zd00:1500mm 
030902001009020001 | 49-B3F-PY/PF/B3/1-003 | 的 * 弯 头 “|20007d00 
030902001009060004 | 49-B3F-PY/PF/B3/1-004 | 非 标准 直线 段 |2000x400:632. Lmn 
030902001009060001 | 49-B3F-PY/PF/B3/1-005 | 非 标准 直线 段 |2000x400:111Omn 
030902001009040002 | 49-B3F-PY/PF /BS3/1-006 四 通 2000x400-2000x400-500x250-500x250 
030902001007010001 | A9-B3F-PY/PF/B3/1-007 | 标准 直线 段 |500x250:1500mn 
030902001007060002 | 49-B3F-PY/PF/B3/1-008 | 非 标准 直线 段 |500x250:857. 5mm 
030902001007060001 | A9-B3F-PY/PF/B3/1-009 | 非 标准 直线 段 |500x250:837. 5mm 
030902001009060003 | 49-B3F-PY/PF/B3/1-010 | 非 标准 直线 段 |2000x400:229. 3mm 
030902001009050002 | 49-B3F-PY/PF /B31-011 变 径 同心 变 径 2000x400-2000x320 
030902001009010001 | A9-B3F-PY/PF/B3/1-012 | 标准 直 续 段 |2000x320:1500mn 
030902001009040001 | 49-B3F-PY/PF /B3/1-013 四 通 2000x320-2000x320-500x250-500x250 
030902001009050001 | A&9-B3F-PY/PF/BS/1-014 变样 同心 变 径 2000x320-1000x250 1 
030902001008060003 | A9-B3F-PY/PF/B3/1-015 | 非 标准 直线 段 |1000x250:616. ?nn 1 
030902001008020001 | 49-B3F-PY/PF/B3/1-016 | 90° 弯 涉 ”|1000x250 
030902001008010001 | A9-B3F-PY/PF/B3/1-017 | 标准 直线 段 |1000x250:1500mn 
030902001008060002 | 49-B3F-PY/PF/B3/1-018 | 非 标 准 直 线段 |1000x250:145. 2nn 
030902001008060001 | 49-B3F-PY/PF/B3/1-019 | 非 标准 直线 段 |1000x250:1200mm 
030902001008030001 





图 8-42 ”对 异型 构件 安装 编码 、 运 输 





运输 到 施工 现场 进行 质量 验收 ， 并 根据 加 工 单 张 贴 二 维 码 ， 施 工 安装 人 员 进 行 扫 码 ， 即 
可 实现 安装 部 位 及 构件 查询 。 根 据 “ 风 管 系 统 安装 清单 ”， 将 已 组 装 完成 的 风 管 管 段 、 风 管 
管件 按照 安装 顺序 进行 安装 (图 8-43 ) 。 


7 1 





图 8-43 ”基于 BIM 技术 的 机 电 风 管 装配 安装 


第 四 有 ”基于 BIM 技术 的 大 型 机 电 设 备 数 字 化 管理 平台 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 中 大 型 机 电 设 备 一 般 有 : 冷水 机 组 、 冷 却 塔 、 空 调 机 组 、 风 
机 、 变 压 带 等 ， 其 体积 、 吨 位 比 一 般 民用 建筑 工程 大 (图 8-44)。 





图 8-44 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 大 型 机 电 设 备 控制 室 
大 型 机 电 设 备 在 工程 中 尤其 在 今后 的 运营 中 具有 举足轻重 的 作用 ,管理 好 大 型 机 电 设 
备 ， 对 工程 建设 及 运营 维护 尤为 重要 。 根 据 工程 阶段 不 同 可 分 为 : 建造 阶段 大 型 机 电 设备 管 
理 和 运 维 阶段 大 型 设备 机 电 管 理 ， 而 后 者 也 可 称 扩展 为 设施 运 维 管理 (FM) 。 
一 、 建 造 阶段 大 型 机 电 设 备 管理 


在 建造 阶段 ， 机 电 设备 管理 工作 主要 包含 : 统计 设备 清单 、 设 备 采 购 、 设 备 进 场 以 及 安 
攻 验 收 、 设 备 竣 工 货 料 、 设 备 维修 保养 供 料 等 。 





二 、 运 维 阶段 大 型 机 电 设备 管理 


在 运 维 阶段 ， 机 电 设备 管 理工 作 主要 包含 : 设备 维护 保养 、 设 备 运行 监控 、 资 料 管理 。 

1. 设备 维护 保养 

设备 维护 保养 分 为 程序 性 维护 保养 和 突 发 性 维护 保养 。 建 造 阶段 结束 后 ， 在 交付 的 BIM 
模型 内 应 将 设备 相关 资料 挂 接 在 相关 设备 中 去 ， 如 设备 物资 编码 、 设 备 厂 家 信息 、 设 备 安装 
验收 信息 、 设 备 维护 保养 周期 及 程序 、 设 备 合同 及 工程 承包 合同 信息 。 

程序 性 维护 保养 : 检修 人 员 按 照 设备 维 保 计 划 对 设备 进行 日 常 维护 ， 并 记录 相关 维护 信 
息 。 如 果 在 日 常 维护 过 程 中 发 现 了 设备 故障 时 ， 可 借助 手持 终端 设备 扫描 设备 二 维 码 ， 记 录 
故障 信息 ， 系 统 将 自动 产生 维修 单 ， 通 知 维护 人 员 对 该 设备 进行 故障 排查 ， 检 修 过 程 中 能 借 
助 之 前 交付 的 模型 查看 相关 维 保 程序 及 手册 ， 检 索 历 次 维护 信息 等 ， 以 利于 维修 。 

突 发 性 维护 保养 : 维护 人 员 通 过 设备 监控 系统 或 他 人 告知 获知 设备 故障 后 ， 赶 往 设备 现 
场 ， 直 接 通过 手持 终端 设备 扫描 二 维 码 ， 记 录 故 障 信息 ， 然 后 实施 故障 排查 。 

2. 设备 运行 监控 

如 果 将 设备 运行 状态 接 人 到 BAS 系统 ， 同 时 将 BAS 系统 与 BIM 模型 进行 整合 ， 则 可 以 
对 设备 运行 监控 ， 当 发 生 故 障 时 ， 将 会 及 时 擎 握 设备 故障 位 置 ， 设 备 维护 检修 时 间 将 大 为 缩 
短 。 如 果 BAS 系统 的 监控 功能 纳入 BIM 模型 数据 ， 这 可 以 在 BIM 模型 环境 下 对 设备 进行 控 
制 ， 比 如 设备 起 动 、 照 明 开 关 等 。 设 备 运行 监控 可 以 与 能 源 管理 系统 进行 整合 ， 通 过 能 耗 分 
析 软 件 与 实时 采集 的 数据 ， 可 以 为 运 维 人 员 拟 定 节能 方案 提供 基础 支撑 。 

3. 资料 管理 

设备 在 运 维 阶段 内 所 形成 的 所 有 维修 保养 信息 均 可 以 纳入 到 资料 管理 ， 资 料 信息 使 用 数 
据 库 进 行 存 储 ， 提 供 基本 的 查询 、 增 加 、 删 除 、 修 改 、 更 新 等 功能 。 


三 、BIM 机 电 设 备 物资 数字 化 管理 平台 
































1. BIM 机 电 设 备 物 资 数字 化 管理 平台 研发 及 应 用 

以 基于 BIM 技术 的 机 电 设 备 物 资 数字 化 管理 系统 平台 研发 为 例 ， 下 面 着 重 介 绍 研发 思 
路 及 应 用 情况 。 

将 BIM 技术 及 二 维 码 扫 码 技术 引入 到 施工 现场 机 电 设备 物资 管理 中 ， 使 各 种 设备 材料 
具有 唯一 的 标志 但 ， 在 物资 提 料 、 入 库 、 出 库 、 安 装 、 验 收 等 一 系列 流程 中 实施 手持 终端 扫 
码 ， 快 速 录 入 相关 信息 ， 做 到 设备 材料 安装 流程 的 可 追溯 性 。 

基于 BIM 技术 的 机 电 设 备 物资 数字 化 管理 系统 平台 主要 包括 : 物资 编码 生成 模块 、 工 
程 数 量 或 工程 清单 导出 、 库 存 管 理 (手持 终端 ) 。 

工程 量 计算 与 导出 : 确定 基础 框 并 ， 根 据 用 户 自 定 义 编 码 规则 、 算 量规 则 、 导 出 要 求 
(比如 自 定 义 顺 序 ) ， 能 导出 机 电 设 备 物 资 工程 量 以 及 清单 工程 量 。 即 快速 导出 物资 材料 清 
单 ， 并 能 快速 进行 物资 编码 ， 为 成 本 分 析 提 供 基础 数据 ， 导 出 数据 能 与 业主 合同 清单 进行 对 
比 ， 以 利于 项 目 进 行 成 本 分 析 。 

机 电 设 备 物 资 全 过 程 数字 化 管理 : 利用 手持 终端 (PAD 、 智 能 手机 ) 、 二 维 码 技术 实现 
主要 设备 物资 流转 过 程 (入 库 、 出 库 、 退 货 、 安 装 、 验 收 ) 信息 快速 录入 与 查询 ， 对 主要 























设备 进行 跟踪 管理 ， 节 省 项 目 部 在 物资 管理 上 的 投入 。 

机 电 设 备 模型 信息 管理 功能 : 提供 模型 信息 添加 功能 ， 给 模型 实体 添加 文本 、 照 片 、 
文档 、PDF 等 文件 信息 ， 二 维 码 信息 ， 以 便 后 期 运行 维护 所 需 ; 提供 运营 维护 信息 管理 
功能 ， 工 程 施 工期 间 ， 设 备 物 资 相关 信息 (如 厂商 、 安 装 验收 时 间 、 维 护 手册 等 ) 持续 
录入 BIM 模型 ; 竣工 后 ,项 目 部 将 竣工 模型 一 并 移交 给 物业 单位 ,方便 今后 的 维护 
信息 。 

2. BIM 机 电 设备 物资 数字 化 管理 平台 架构 

采用 “三 端 一 云 技术 ” 即 BIM 云 平 台 + 移动 端 + 模 型 端 +WEB 端 ， 数 据 都 存储 在 云 
端 ， 实 现 项 目 所 有 人 员 实 时 协同 ， 操 作 的 是 同一 份 数据 ， 同 时 随时 获取 项 目的 统计 数据 ， 丢 
了 手机 或 计算 机 项 目 数据 不 会 丢失 。 充 分 利用 了 新 型 
互联 网 应 用 技术 : 手机 Android App 适合 现场 技术 人 浏览 器 
员 和 工人 适时 查询 和 上 传 工作 信息 、 使 用 二 维 码 扫 措 二。 a 
来 识别 构件 ; 功能 全 面 的 Web 管理 端 ， 可 以 保证 计算 
机 、 手 机 随时 随地 访问 、 记 录 数 据 ，BIM 平台 上 模型 量 
端 将 建筑 信息 用 可 视 化 模型 和 数据 最 详尽 的 表达 出 
来 ; 并 可 快速 准确 地 生成 机 电 设 备 物资 工程 量 作为 施 图 8-45” 基 于 BIM 技术 的 机 电 设备 
工 量 化 参考 (图 8-45、 图 8-46)， 物资 数字 化 管理 系统 平台 架构 
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图 8-46 ”BIM 物资 信息 管理 系统 流程 图 


3. BIM 机 电 设 备 物资 数字 化 管理 平台 

(1) 模型 端 操 作 。 模 型 端 登录 : Revit a 行 登录 操作 ， 进 入 界面 后 可 打 
开 内 置 于 Revit 软件 中 的 插件 模块 进行 相应 功能 选择 (图 8-47)。 

进行 项 目 管理 设置 : BIM 机 电 设 备 物资 数字 化 管理 平台 可 以 进行 多 个 项 目的 机 电 设 备 物 
资 管理 ， 按 照 需求 查询 到 需要 管理 的 项 目 ， 选 定 项 目 后 ， 设 置 参 点 号 每 量 的 机 电 设备 物资 次 别 
库 和 基础 信息 (图 8-48 ~ 图 8-50) 。 
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图 8-48 ”BIM 机 电 设 备 物资 数字 化 管理 平台 项 目 管理 















电 区 中 铁 建 工 集团 
量 












ET 


区 清单 六 


车 
E 
囊 
村 
站 | 






[oe 








租 
Es 
玲 
车 
网 


机 械 电气 加 管道 














-| 



























sc 类 别 库 : 参与 算 里 的 类 别 库 : 
区 蓉 州 地 潜 2 呈 线 了 这 
已 区 清单 编码 舍 生 pet 

区 苏 州 昌 铁 z 号 线 设备 
EEE 主 


] 
过 
恒 
Ne 


全 | 
哥 
Pa sees as Er am DE re la ih 
区 

















Ji 加 模 才 二 
7 入 
于 嵌 
BE] 
融 
































E 酉 8 忻 
! 附件 
孔 热 层 
= 
本 性 
上 
对 
人 
撒 
蝴 阳 村 局 
执 层 
最 来 测 











图 8-49 设置 当前 项 目 参与 算 量 的 “类 别 库 ” 


蝎 一 项目 管理 


日 区 中铁 建 工 集团 
日 七 安装 必 司 | 


区 有 二 竺 里 代码 名 称 ; CRCEG 





位 置 代码 
位 置 代码 馈 称 : CRCEG4D 








点 计 计算 精度 保留 小 数位 数 ; 
同 四 宕 五 六 《如 未 选中 ， 计算 精度 较 高 ) 
如 设备 或 阀门 ; 个 数 : 个 、 台 、 套 
如 管道 ; 长 度 : 米 
如 风 管 ; 面积 :平米 …” 
如 保温 棉 ; 体积 ， 羡 方 米 
如 设备 或 管道 重量 ; 吨 、 千克 








局 提取 全 部 算 星 值 《 含 空 值 } 局 倪 提 职 非 空 算 量 值 








图 8-50” 设 定 机 电 枢 纽 物资 工程 量 计 算 基 础 信息 
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导入 机 电 设 备 物资 统一 编码 ， 机 电 设 备 物资 编码 体系 由 企业 人 研发 编制 (详细 内 容 见 下 
节 ) ， 内 置 入 平台 中 ， 可 自动 进行 编码 匹配 ， 生 成 项 目 机 电 设 备 物资 的 编码 体系 ， 每 台 机 电 
设备 对 应 唯一 编码 ， 便 于 进行 工程 量 计算 和 全 过 程 的 信息 管理 (图 8-51)。 


A -|| BSB: += Autodesk Revit 2016 - ” 议 f 项 目 - 三 准 视 图 : {三 准 } 
系统 建筑 结构 插入 ”注释 分 析 体 县 和 场地 协作 视图 管理 ”附加 模块 机 槛 山 快 模 快 图 模型 深化 ”中铁 BIM 物 次 修改 咏 ” 

















皮 二 、 项 目 分 类 编码 及 贴 码 
导入 闹 一 分 类 编码 | | 查看 统一 分 类 编码 | ”|[ 查看 需 目 分 类 编码 | 


田 -0301_ 机 械 设 和 叔 安 装 工程 
田 0302 热力 设备 安装 工程 
田 -0303_ 静 置 设备 与 工艺 金 属 结 构 制 作 安装 工程 
0304 人 [ 程 
四 .0305_ 建筑 智能 化 
困 0306 -人 各 天 工程 
日 -0307_ 通 风 空 调 
田 0 空调 设 音 仅 部 件 制作 安装 
由 . 030702_ 通 罗 管 道 制作 安装 
日 -030703_ 通 色 管 道 部 件 制 作 安装 
日 .030703001_ 牵 宾 浆 门 
030703001001_ 风 管 调节 闪 
030703001002_ 风 管 止 回 兽 
D030703001003_T0 它 防 淡 闪 
030703001004_70 它 防 兴 调 节 阀 
030703001005_280 它 防 映 防 兴 阀 
030703001006_260 它 防 烟 防火 调节 阔 
D307D3001007_T0 它 防具 阀 “ 远 程 、 电动 天 闭 》 
030703001008_280 亡 防 居 闪 《 远 程 、 电动 关闭 》 
D30703001009_70 它 防 尖 疯 【 疯 仁 手 动 关闭 》 
030703001010_280 它 防 央 阀 和 
030703001011_70 忆 防水 调节 阅 + 阀 体 、 
030703001012_70 伺 常 闲 防 淡 调 节 阀 《 涯 
n30703001013_280 它 常 闭 防 烟 防火 调节 阅 “ 阀 伟 
030703001014_70 北 常 半 防火 调节 痊 S 
030703001015_280 它 常 闭 防 映 防 淡 调 节 闪 远程、 
030703002_ 科 性 软 风 管 阀 门 
ns0703003_ 龟 蜂 赣 
030703004_ 坏 鳃 福 糙 闲 
030703005_ 塑 料 阀门 
030703006_ 玻 璃 家 拱 闪 
由 . 030703007_ 栈 铀 风口 、 散 流 器 、 百 叶 窗 
030703008_ 坏 狂 铜 风口 、 秀 流 器 、 和 
030703009_ 塑 料 风 口 洪 器 、 百叶 窗 
030703010_ 玻 璃 向 忆 \ 
D03070301 1 扫兴 沽 全 全 风口 ， 散 流 器 
030703012_ 太 家 | 甩 ,由 
030703013_ 不 鳃 家 风 幅 
D030703014_ 逆 料 网 由 
030703015_ 咎 板 人 定形 网 由 
DanTrran 1F， 了 内 F 训 站 4 由 昌 



























































图 8-51 ”机电 设备 物资 进行 自动 编码 
导入 机 电 设备 物资 清单 、 计 算 码 后 进行 项 目 机 电 设备 物资 的 工程 量 计 算 (图 8-52)。 

















A | :|| SG Autodesk Revit 3015 二 ” 议 fitm 自 - 三 维 视 图 : {三 准 } 
| 到 寅 建筑 生 构 插入 ” 注 往 ”分 析 体 县 和 和 场地 ”协作 视 回 ”管理 ”出 加 档 沁 ” 械 模 山 快 科 ” 快 加 ” 档 于 深 e 化 二 党 MI 二 修改 5 






| 





上 三 . 计算 码 Sy 
[守之 计算 到 “| [项 锁 | | 号 出 计算 码 | 详细 信息 与 设置 














































































































i 项 型 号 单位 计算 任 趟 关 别 集 
本 “pn bp | ee 和 m2 Sd 5 天 度 + 高 度 J*r2 交管 a 
D3010102 辕 形 风 管 mm 全 i FI Cr 直径 风 管 a 
D3010103 根 圆 形 反 \ 管 m2 [二 | FI Owmax [二 麻 . 高 度 J+2*abs (本 度 -高 度 ) | 网管。 [=| 
03010201 息 开 # 软 多 管 (中洲 ) m2 (本 度 + 高 度 )*2 软 岂 管 
tre 03010202 图 开 兴 BL 管 (下 洲 ) | FI Or* 直 径 EL 管 a 
二 硬 呈 2 二 入 9 直 民 03010203 ”矩形 罗网 管 长度) m [= 长 度 歼 风 管 一 
息 骨 3323- 重 十 莹 竺 03010204 ”加 | 开 姑 RRU 管 5 长度 3 m [= 长 夺 软 风 管 。 | 之 
03010301 网管 管件 (个 类) 个 [二 个 数 | 尽管 审 件 ”|| 
03010302 ， 所管 管件 吓 洲 3 | 所管 官 件 | 
D3010401 风 管 附件 c 尖 [7 lbs 到 个 状 凤 管 附件 “| 二 
03010402 ， 风 管 附 件 (平米 1 m2 = 后 管 附件 [=| 
D30105 世道 未 庙 i 个 汝 绩 首 不 请 2 
03010601 网管 隔 热 层 0 面积 ) m2 | 二 同 , 管 辽 执 层 [二 
03010802 风 , 管 隔 执 居 (体积 ) m3 Ee 所 管 辽 执 层 | 二 









































图 8-52 ”机 电 设备 物资 进行 工程 量 计算 
将 计算 工程 量 清单 与 业主 工程 量 清单 进行 目 动 对 比 ， 进 行 计算 量 校 核 (图 8-53)。 
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唱 四 、 业 主 合同 清单 与 算 量 清单 对比 








会 交 涌 
父 


通 枢 纽 建设 中 的 应 用 




























































































导入 北 主 合同 清音 | “加载 项 目 清单 | 智能 下 配 | ”| _ 重 排 项 目 清单 编码 “| 。 | 修改 清单 信息 | 。 | 保存 项 目 清单 | ”| 。 导出 项 目 清单 
业主 合同 清单 项 目 清单 

序号 清单 编号 项 目 名 称 型 号 规格 。 单 | 二 序号 分 类 名 称 清单 编号 项 目 名 称 型 号 规格 单 | < 
1 01 1 弟 排 水 工程 1 01 1、 毕 排水 工程 

2 O101 1.1、 靖 水 系统 2 0l0l 1.1，、 痕 水 系统 

3 0101001 被 翌 祝 管 INH20 m 3 被 锌 宰 管 普通 DHE5 031001001107001 被 镍 袖 管 DH20 m 

和 4 D101002 闻 阀 DH20 洲 4 蔡 接 站 | 闪 IDH20 031003001102001 亲 闵 DN20 个 

5 D102 1.2，、 消 防水 系统 5 D102 1.2、 消 防水 系统 

lB 101001 镀 锌 外 DH20 | leE ”| 廊 锌 钢管 (普通) De5 ”| 031001001107001 贸 缮 钢管 DH2D 国 
T D101002 被 锌 宙 管 LDH25 m T 裤 锌 钢管 普通) INz5 03100100110300 被 锌 向 管 DH2S m 

8 0101003 被 锌 枫 管 DH32 m 8 被 锌 钻 管 《普通 IN32 031001001104001 被 锋 宙 管 DH32 m 

9 D101004 贸 祥 宰 管 DID ml 9 贸 锌 钢管 (普通 ?DH40 031001001105001 锌 镍 钢管 DH4D m |- 
10 D0101005 被 冬 祝 管 IN50 mm 10 被 锌 宰 管 普通 DN50 03100100110600 禄 锌 宰 管 DiS0 nm | 
11 DiD1008 喷头 LH1S 中 11 闭 式 喷漆 头 DN15 03090100300100 喷头 DH1S 个 
12 D2 z, 通风 空调 工程 12 O02 2、 通风 空调 工程 

13 D0201 2.1、 空调 水 系统 13 0201 2.1、 空调 水 系统 

14 D201001 补 锌 襟 管 TH32 m 14 被 锌 镜 管 通 ) DN32 031001001104001 锌 图 铜 管 DH32 m 

15 0201002 锌 鲜 祝 管 IN50 m 15 被 锌 说 管 通 ) DNS0 03100100110600 福 锌 宰 管 DiS0 m 

16 D201003 镀 拌 钢管 THNTD m 16 褪 锌 钢管 J DTN20 03100100110200 被 锌 钢管 DHBES m 

17 D0201004 被 锌 纲 管 LHS0 m 17 裤 锌 宰 管 并 LHS0 031001001108001 稿 钙 铀 管 IDNB0 

18 D201005 被 缮 宰 管 THN100 m 18 被 锋 祝 管 着 衣 。 IN100 031001001109001 被 鲜 宙 管 INI00 

19 D201006 补 锌 襟 管 IH150 m 19 贸 梓 裙 管 通 ) DN150 031001001111001 被 锌 家 管 DH1S0 m 

20 D201007 和 被 鱼 无 终 铜 管 THN200 m 20 禄 裕 无 急 油 和 03100100260000 被 锌 无 绽 i 测 管 TY200 m 

21 D201008 蛙 阀 TH50 中 21 法 兰 蛙 阀 TN150 D03100300320500 蛙 痊 DHS0 个 
22 D0201009 晨 阀 DTO 个 22 法 兰 烨 阀 IDNB5 031003003201001 蜂 阀 DHES 个 
23 0201010 蛙 闻 DHB0 Ml 23 法 兰 蝉 阀 IDH60 031003003202001 蛙 闻 DHB80 个 
24 0201011 I 型 水 过 滤器 TH50 El 24 Y 型 水 过 小 器 DW50 031003007T106001 7 型 术 过 滤器 DH50 个 
25 D0201012 TY 型 水 过 滤器 DHTO 二 25 Y 型 水 过 滤器 DN65 03100300710700 TY 型 水 过 滤器 DHES 个 
2B D0201013 了 型 水 过 滤器 LHSD 中 2B 1 型 水 过 涯 器 0N80 D3100300710800 + 型 水 过 汇 器 DHSD 个 
27 D201014 电 阀 TH50 个 27 些 接 电磁 阀 DNS50 031003001508001 电磁 阀 TS0 个 
28 D0201015 电磁 溯 DHTO 起 28 电动 蝉 阀 DN65 031003003301001 电磁 问 DHES 个 
29 0201016 电 太 辣 LHe0 站 29 电动 烨 DN60 031003003302001 电磁 身 DHB0 个 
30 D0201017 橡胶 较 接 头 DNS50 川 30 棉 胺 软 接头 DNS50 03100300720300 奖 腑 软 接 头 DHS0 个 
31 D201018 柳 腕 六 接头 DHTD 加 三 31 构 腔 软 接头 DNE5 D03100300720400 梅 胺 软 接头 DTMB5 个 国 
rs mm tr TT 轴 dothder mT dtr TT A 
| 加 | 上 a | Wm | 























图 8-53” 机电 设 备 物 党 
最 终生 成 项 目 机 电工 程 设 备 的 工程 











[ 程 量 与 业主 清单 量 自动 校 核 





量 清单 和 机 电 设备 物资 编码 (图 8-54)。 





唱 五 项目 清 单项 范围 设 定 











St oso0l 
5 031001001107001 
3 031003003201001 
a 





| 重 声 加载 县 青 单 | 

项 目 清单 
原 号 清单 六 号 
1 on 
2 QOL 

| | D3001005000001 

a 050801006000002 
5 031003001307001 
B 031003007107001 
了 531005007317001 
8 031003001107002 
9 QiO2 
iw 031001001102001 
il 031001001103001 
lz 031001001104001 
地 031001001105001 
4 D31001001108001 
15 S100100110T001 
地 031001001108001 
17 030901003001001 
i8 [i 
i enl 
加 030113001000001 
21 031005003000001 
至 TD30dli004000001 
3 ni03001000001 
24 030103001000002 
3 [ta We oe | 
名 [rt 
2 03l001002300003 
Em 
BE 31001002300002 
31 031001002300003 






OO i 





告 琵 号 本 | 手动 喘 鉴 | 
项 目 宪 称 型 号 规格 
1， 藻 排 水 工程 
1.1， 昭 水 系统 
304 趟 酉 油管 DINES 
504 直销 认 管 DHed 
四 TNS 
T 开 水 过 拭 器 DMES 
术 事 Ds 
止 回国 DME5 
1.2. :二 本 邓 涪 
让 入 府 管 IT 
钢 特 诗 管 D25 
禄 尽 误 管 LE 
福 昼 讯 管 D0 
被 尾 识 管 区 5 
被 镍 识 管 D80 
上 咕 头 D15 
2 通风 空调 本 程 
2.1, 空间 水 系统 
鲁 杆 式 准 水 机 组 了 EMS280 
全 香水 址 理 器 
全 自动 如约 装 置 
六 杰 本 覃 
冶 却 水 而 
前 水 器 TM00 
集 水 器 L600 
无 台山 管 D25 
E 3 mm 
无 巡 庚 管 Kno 
元 浴 广 管 Ti 的 
秽 棕 汀 管 JW5 
讽 迟 调 管 IT 
钢 柠 府 管 De5 
扫 同 D5 

















全 

[和 EE 

需 目 表单 项 洋 细 信 息 
单 | 计算 名 黎 5 

管道 人 度 ) 
ms 71 7 7 

二 
所 ] 
才 
人 
a | 过 三 
7 Sd Hi 区 

rl Waa eax [lem [ls 
ii 由 开 = 于 二 =sE| Es lx | [slsm [sls le 
& | Ne EE le 50 ED 
££ 系 吉 央 型 圭 于 |” 冷水 四 水 系统 = 朵 二 % lw| 守 抽 Iw 与 |" 
上 EE 村 于 ”| 天 二 和 -二 千 | 元 碌 T# |” | 下 定 TO a 
亡 量 件 做 到 直径 等 于 Ea 0 到 
E 录 计 先 顺 [i EE 
本 注 驾 记号 
四 | 过 天 可 梳 查 结果 
更 旋 名 入 ee pr 
n 共 别 项 目 问题 详 还 
， 和 列 吉 
n 名 称 
世 区 
3， 系统 儿 征 。~ 




































































转 信 息 均 能 通过 


来 ， 选 定 任 一 设备 后 ， 可 直接 查询 到 厂家 信息 、 六 


图 8-54 ”机 电 设 备 物 


资 清单 工程 量 及 编码 


项 目 进 度 设备 物资 可 以 用 语 加 属性 表 的 形式 来 显示 物资 


详细 信息 ， 运 维 信息 及 物资 


流 


才 网 络 记 录 到 机 电 设 备 物 资 管理 平台 的 网 络 数据 库 中 ， 并 能 在 模型 中 显示 出 


及 备 型 号 





性 能 车 层 : 编码 信息 9 可 直接 生 











产 二 维 码 ， 张 贴 于 机 电 设备 ， 物 资 编码 进行 扫 码 查询 (网 8-55 ) 。 





(2) Web 应 用 端 操作 。Web 端 登 录 操 作 ， 直 接 进 入 Web 端 登录 界面 (图 8-56)。 
















Autodesk Revit 2016 - ”中 工 程 制冷 机 房 机 电视 型- 三 











部 KK EE 


























名 屿 二 车 或 
四 | 呈 锚 ， 下 后， en 加 池上 朋 国 卫 太守 
可 nl , 4 va © “时 ed 
” 久 | 四 座 ， i A 中 寺 当 X 
Eb 昌 | | 人 下 | 
个 改 | 仙 械 设备 
生效 让 x ee 革 阳 SH 主要 玉 。 
和 ET 
日 0] 夫 拓 水 
日 - 亿 建 模 
模 恒 手 暂 : 建 模 - BR 
| lo 9 02 册 图 
Ma 楼 后 平 画 : 出 图 -8 后 给 排水 乎 1 Pn 加 
he en | = om 可 1 
i S| | dm 陋 
联系 记 活 13609696745 灾后 平面; 出 四 -81 司空 淹 风 a ; 
请 至 人 陈 活 明 日 _ 的 空 诅 水 牧 fF | | 
生产 家 测 市 汇 每 虽 空 调 有 限 公司 3 0] 嫩 村 可 | 
牺 资 渍 吕 030113001000001 谍 后 干 画 ; 建 模 -81 司 空 渭水 色 a 
物资 名 浆 幼 竺 式 准 水 机 组 9 02 册 图 最 ! 
型 号 规 入 VEWS260 楼 屋面 出 图 -时 后 空 清水 二 ~ 二 
ie 一 Tu: E 
安 美 E 肝 2016-02-28 00:00:00 人 区 WW " 
进 场 日 期 2016-01-15 00:00:00 嫖 杆 式 冷光 机 组 本 
难 玫 日 基 2016-03-01 00:00:00 YEWS260HASOE - 906 KW = 
日 运营 惟 护 信息 YEWS260 
ET 
人员 人 
上 次 维护 人 员 联 系 方式 = - - | 
标高 洁 检 -Bl 屋宇 面 加 
十 ee | 
a 全 2000 | 
下 次 维护 日 其 电气 - 负荷 后 -| 
| 
机 三 县 
-| 
| Em -3 了 
| 里 性 灶 纪 员 用 | 1:5 图 回 妇 二 六 朋 外 度 9 信 名 疗 1 图 L 
a 所 Tsb 名 二 可 和 0 和 近江 术 h 和 并. 访 "bw EE - 驾 妇 加 由 入 字 1 


图 8-55 ”机 电 设 备 物资 信息 管理 平台 设备 信息 集成 


SS 182.92.72.253 








图 8-56 ”Web 端 系统 登录 前 界面 


进入 Web 端 后 ， 可 进行 机 电 设备 物资 家 、 库 房 信息 、 劳 务 队伍 、 施 工 班组 
相关 信息 的 查询 ， 可 进行 机 电 设 备 物资 oe 的 全 程 信息 化 管理 (图 8-57 ~ 图 
8-60 ) 。 








262 .BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





站 中 国 中 铁 BIM 物 资 施 工 与 ”x 


€ SC D182.92.72.253:85/INdex.aspx bg = 





月 al En 证 


中 铁 建 工 集团 BIM 物 资 施工 与 运营 维护 管理 华为 北京 环保 园 无 线 终端 研发 中 心 三 期 项 目 综合 机 电 分 包工 程 





















































:参与 单位 。 供应 商 /厂家 信息 。 | 选择 文件 | 未 选择 文件 EE 
ee 沙 据 编辑 供应 商 编码 供应 商 全 称 供应 商 简称 电 了 邮箱 联系 人 电话 
和 大 加 站 和 出 除 C00001 深圳 市 汇 德 昌 空调 有 限 公司 约克 (无锡 ) 138096967458139. com 13609696745 
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图 8-68 ”机电 设备 物资 管理 台 账 信息 查询 
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图 8-70 ”物资 出 入 库 明 细 查 询 


物资 运 维 信 息 查 询 . 物 资 运 维 信 息 可 以 设置 重要 机 电 设 备 物资 
要 扩大 参与 运 维 管 理 的 机 电 设 备 物资 的 范围 (图 8-71)。 
(3) 手持 移动 终端 (App) 操作 。 机 电 设 备 物资 流转 . 


行 管理 ， 也 可 以 根据 需 


过 手持 移动 终 RE 


维 码 技术 ， 扫 摘 设 备 二 维 码 信息 ， 选 定 物 资 
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验收 ) 等 , 





写 相 关 信息 ， 完 成 物资 
机 电 设 备 物资 运 维 . 


流转 信息 录入 工作 。 
通过 手持 终端 App， 借助 二 维 码 技术 ， 扫 描 设 备 二 维 码 信息 ， 系 统 








自动 调 出 运 维 界面 ， 填 


写 相 关 信 息 ， 完 成 维护 信息 录入 工作 (图 8-72、 图 8-73)。 
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图 8-71 机 电 设 备 物资 运 维 信息 查询 


中 国 移动 46 念 今 作 同 巾 … (cE mal 


会 国 i 08:57 上 中国 联通 圈 国 馈 久 回 … 2 会 国 | :ky 


伪 入 库 


中 国 移动 46 全 当今 网 畴 … [CESR ml 


@ 华为 北京 环保 园 无 线 终端 研发 中 心 三 


全 中 铁 建 工 集团 安装 工程 有 限 公司 





张 晓 军 ， 库 管 








( 司 Prold 3 
中 国 中 铁 BianMa 1 
打开 网 站 QuanMa so 
设备 类 别 水 泵 
9 
ey 设备 名 防风 阀 
华为 北京 环保 园 无 线 终端 研 _ 当前 拥有 者 
由 记 住 密码 计划 时 间 2016/3/16 0:00:00 
是 否 安 半 False 
是 否 入 库 True 





确认 入 库 确认 入 库 


图 8-72 ”机 电 设备 物资 移动 端 应 用 
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图 8-73 ”机 电 设 备 物资 移动 端 设备 维护 扫 码 


4. 机 电 设 备 物资 编码 体系 介绍 

(1) 编码 管理 。 编 码 规则 可 以 由 用 户 自 定义 ， 文 持 编 码 分 级 管理 ， 同 时 支持 采用 Tree- 
View 构件 进行 浏览 、 查 看 、 编 辑 等 管理 ， 支 持 Excel 批量 创建 。 可 以 对 同一 个 RVT 文档 进 
行 多 种 编码 (编码 规则 体系 不 同 ) ， 比 如 在 同一 RVT 文档 ， 新 建 不 同 的 工程 ， 来 实现 不 同 的 
编码 共存 。 这 就 能 够 对 同一 物资 建立 多 种 编码 (企业 编码 体系 、 协 会 编码 体系 等 )， 以 便 今 
后 与 其 他 软件 进行 数据 交互 。 

(2) 编码 样 例 。 

1) 编码 模板 。 

。 编码 通用 模板 











型 号 规格 
资 分 类 编码 部 位 编码 
物资 分 类 编码 索引 编码 使 用 部 位 编码 












































12 位 3 位 9 位 
24 位 














2) 编码 说 明 。 

物资 全 编码 采用 物资 编码 + 使 用 部 位 索引 编码 。 

物资 编码 : 物资 分 类 编码 + 型 号 规格 索引 编码 。 

物资 分 类 编码 : 明确 了 某 一 种 物资 ， 建 立 模型 前 完成 。 

型 号 规格 索引 编码 : 明确 了 具体 的 物资 ， 工 程 量 清单 统计 工作 完成 后 ， 物 资 采购 前 。 

使 用 部 位 索引 编码 : 明确 了 物资 的 具体 使 用 部 位 ， 项 目 进 场 后 完成 总 体 框架 ， 该 部 位 施 
工 前 完成 。 

针对 部 分 重要 物资 ， 实 施 物 资 全 编码 ， 其 余 物 资 仅 做 到 物资 编码 即 可 。 

(3) 机 电 设备 物资 分 类 编码 原则 。 对 清单 编码 进行 细 分 : 目前 的 清单 为 9 位 数 ， 需 对 
清单 进行 进一步 划分 ， 细 分 后 的 机 电 设 备 物资 分 类 编码 位 数 为 12 位。 原则 上 ， 机 电 设 备 物 
资 分 类 编码 只 能 确定 某 一 类 物资 ， 当 确定 其 型 号 规格 后 ， 就 确定 了 物资 ， 换 句 话 说 ， 就 可 以 
进行 物资 招标 采购 了 。 一般 情 况 下 ， 不 建议 细 分 到 物资 型 号 规 格 ， 除 了 某 些 大 量 采用 量规 格 
项 不 太 多 的 物资 外 (如 风 管 或 水 管 )。 

1) 分 类 编码 示例 01。 

清单 编码 : 030702001 ， 清 单 名 称 : 矶 钢 通 风 管 道 。 可 以 进一步 划分 为 : 

0307020011 贸 锐 钢板 风 管 
0307020012 普通 钢板 风 管 

一 般 情况 下 ， 可 划分 到 该 层次 即 可 ,但 风 管 为 项 目 大 量 采 用 的 设备 ， 而 且 其 厚度 数量 较 
少 ， 可 以 对 其 进行 进一步 细 分 ， 比 如 0307020011 镀 锌 钢板 风 管 可 以 进一步 细 分 为 : 

030702001101 贸 锐 钢板 风 管 6 =0.5mm 

030702001102 镀 鲜 钢板 风 管 5 =0. 6mm 

2) 分 类 编码 示例 02。 

030703001 碳 钢 阀门 

风 管 阀门 虽然 种 类 较 多 ,但 总 体 还 是 可 以 罗列 出 来 ， 可 以 对 其 进行 细 分 为 某 一 种 类 的 阀 
门 ， 比 如 风 管 调节 阀 或 防火 阀 ， 但 是 不 建议 细 分 到 型 号 规格 。 
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其 可 以 细 分 为 : 

030703001001 风 管 调节 阀 

030703001002 风 管 止 回 效 

030703001003 70% 防火 间 

如 多 个 清单 存在 对 同一 类 物资 进行 编码 的 ， 可 以 只 对 某 个 清单 进行 细 分 编码 ， 其 余 清 
再 无 需 进 行 细 化 编码 。 

在 某 个 分 部 工程 下 ， 如 存在 某 些 设备 ， 其 暂时 无 法 罗列 到 当前 清单 的 ， 可 以 在 后 面 进行 
补充 ， 物 资 分 类 编码 顺序 编排 。 

(4) 型 号 规格 编码 原则 。 型 号 规格 索引 码 仅 设 置 三 位 ， 需 要 依托 具体 的 项 目 ， 针 对 特 
定 的 物资 分 类 名 称 进 行 下 一 步 划 分 。 

如 70% 防火 阅 : 罗列 出 所 有 的 70%C 防 火 阀 的 规格 型 号 ， 建 立 索 引 码 。 一 般 项 目 ，3 位 
索引 码 足 够 ， 某 个 分 类 编码 下 的 型 号 规格 数量 在 1000 以 内 。 

(5) 使 用 部 位 编码 原则 。 使 用 部 位 编码 可 以 采用 专业 系统 或 房间 来 进行 定位 。 

5. 机 电 设备 物资 工程 量 计算 

根据 模型 计算 工程 量 主要 思路 如 下 : 首先 要 确定 好 计算 架构 ， 计 算 架 构建 议 与 业主 合同 清 
单 相符 或 与 项 目 成 本 计划 结构 相符 ， 以 利于 后 续 分 析 ; 其 次 要 解决 算 什么 (What)、 怎 么 算 
(How) 、 算 哪些 (Where) 的 问题 ， 反 映 到 平台 上 就 是 给 选 定 清单 设 定 计 算 方 法 、 计 算 范 围 。 

(1) 计算 码 编制 原则 。 根 据 Revit 模型 结构 特点 ， 制 订 一 套 计 算 代 码 (软件 需 提供 架构 
支持 ， 具 体 的 计算 代码 由 用 户 编 制 ) ， 比如 统计 风 管 表面 积 、 风 管 管件 转换 面积 等 ( 表 8-4、 
图 8-74) 。 

















表 8-4 计算 公式 信息 








代码 描述 单位 计算 公式 类 别 族 类 
03 安装 工程 
0301 风 管 m2 (宽度 + 高 度 ) x2 x 长 度 x10^-6 风 管 系统 族 





心 半 径 攻 三 下 管 宽度 
1 x tan( 角度 /2) x2 x ( 风 管 况 度 + | 。 风 管 管件 构件 族 


030101 风 管 弯 头 pe 
™ 风 管 高 度 ) x2 x10* -6 








风 管 长 度 /2 x ( 风 管 宽度 1 + 风 管 高 度 1) x 
030102 风 管 变 径 m2 2 + 风 管 长 度 /2 x( 风 管 宽度 2 + 风 管 高 度 2) x 风 管 管件 构件 族 
2 x10~-6 








( 风 管 长 度 1+ 长 度 6 + 风 管 宽度 3) x ( 风 管 








风 管 三 通 _ n 友 入 全 A | [4 < 人 A AS > 人 
030103 中 小 三 通 而 宽度 1 + 风 管 高 度 1) x2 +( 风 管 长 度 3 - 半 宽 风 管 管件 构件 族 
二 J 和 
1) x( 风 管 宽度 3 + 风 管 高 度 3) x2 x10^-6 
风 管 长 度 1 x ( 风 管 宽度 1 + 风 管 高 度 1) x 
2 + 中 心 半 径 x ( 风 管 宽度 3 + 风 管 高 度 3) x 
030104 风 管 四 通 i SA 3) 风 管 管件 构件 族 





2 + 中 心 半 径 x ( 风 管 宽度 4 + 风 管 高 度 4) x 
2 x10~“-6 





























注 :根据 工程 量 清单 计量 规则 , 风 管 的 管件 已 计 入 管线 延长 米内 。(a) 统 计 风 管 的 管件 表面 积 ,再 结合 风 管 自动 生产 线 
技术 ,可 以 对 镀 锌 钢板 进行 损耗 量 分 析 ;(p) 不 计算 管件 实际 表面 积 ,而 根据 计算 规则 ,将 风 管 管件 所 占用 的 长 度 , 换 算 到 对 
应 的 管件 接管 的 长 度 内 ,上 述 表格 内 的 规则 即 为 此 种 情况 。 





唱 三 . 计算 码 








| 导入 计算 码 +|| 解锁 


| [保存 或 号 出 





-| 详细 信息 与 设置 








日 王 |0301 通风 系统 
日 辐 030101_ 风 管 





| 国 03010101_ 和 矩形 








同 03010102 同形 
加 0o3010103_ 柄 圆 
030102_ 软 风 管 
030103_ 风 管 管 件 
030104_ 风 管 附件 
030105_ 风 道 订 端 
030106_ 风 管 隔 热 层 
2_ 水 系统 


030201_ 管 道 








| 


局 
已 


回 


030202_ 软 管 
030203 管件 
030204 .管道 附 件 


| 辣 问 


030205 管道 隔 执 层 
030208_ 喷 头 
030207_ 卫 沿 装 置 
是 : 回 0303 _ 申 气 系统 
030301._ 岂 吴桥 架 


人 





030303_ 贱 管 
030304_ 续 管 配件 
030305_ 导 线 
030308_ 灯 县 
030307_ 照 明 设备 











回回 回 辐 回回 辐 辐 回回 同 加 | [a 





030314 电话 设备 
田 - 辐 0304_ 通 用 设备 


030302_ 电 虎 桥 架 配 忻 


设备 
030313_ 护 理 呼叫 设备 


园 03020101 管道 号 度 ) 
加 03020102 管道 吓 洲 ) 


贺 ]03020401 筷 道 附件 (个 数 ) 
回 -03020402 管道 附件 平米 ) 








计算 公式 汉民 





计算 得 计算 项 目 。 ”单位 
BE ER | ne 





司 








贷 度 高 度 )*2+ 长 度 | 风 管 





03020101 ， 管道 线 度 ) | mm 





| 管道 


加 








03020401 “管道 附件 (个 数 ) ll 





管道 附件 


中 





030301 电线 桥架 | mn | 





| 电线 桥架 








| 
m 
030307 照明 设备 ”| 个 "| 














攻 卫 | 攻 ] 


| 照明 设备 




















图 8-74 某 工程 机 电 设备 物资 计算 人 码 示例 





(2) 计算 人 码 挂 接 清 单 及 计算 范围 设 定 。 在 选 定 的 清单 下 ， 挂 接 计算 代码 ， 此 过 程 将 告 
诉 系 统 如 何 根据 构件 的 参数 来 进行 量 的 计算 ; 





围 ， i ate i 入 选 


当 完 成 相关 设 定 后 ， 还 需要 进行 


然后 在 清单 及 计算 码 的 基础 上 设 定 构件 的 范 














是 是 否 有 漏 算 ， 一 是 是 否 有 重 算 ， 二 是 计算 码 











不 匹配 等 。 系 统 能 够 给 出 相应 的 检查 乡 用 于 用 户 核 查 (图 8-75 ) 。 


而 五 项 目 请 单项 艺 国 设 十 
_ 重 频 加 井 项 目 洗 单 
项 目 青 音 





本 D31003001307001 
[3 D3003007107004 
?了 031003007317001 
B 31003001107002 
Doe 

加 031001001102001 
11 O31001001103001 
这 O3100100110400} 
13 S31001001105001 
i Oat ro 
15 D031001001107001 
6 L31001001108001 
17 030901003001001 
18 吧 

19 eol 


| L30113001000001 
D31008005000001 
030411004000001 
0D30109 扣 1000001 
030109001000002 
D0817002000001 
030817002000002 
D3tD0ti002300005 


0D31001002300002 
D31001002300003 
D31001001101001 


Ost001001 108001 
C31001001107001 
D31003003201004 


电 本 旺 :此 了 十 -十 - 和 人 是 和 7 人 二 可 人 量 





项 目 名 称 
i。 结 排水 工程 
1 1 纺 水 系统 


Leni 
插 吉 局 虹 入村 宛 二 9 证 |。 | 村 查证 二 公式 | | 加 未 项 目 学 数 集 |。 | 显示 实 隐 时 ”| 。 保存 。 ”| 时区 国定 
俩 目 青 单 而 洋 费 信 息 
型 号 规格 单 | * 计算 码 计算 名称 实例 范 目 
[oo2001 | TI TIE 于 
BHO | 
DHES 1 
BWeS i 
BNES. 1 
B65 i 
BM20 ] 
BN25 
有 也 机 
INO 
MS0 
BMES 过 滤 设 定 
2 色 迁 兰 执 名 称 基数 名 称 比较 器 参数 值 存储 兴 型 。 存储 单位 。 分 类 。 。 连 扩 
关 娄 名 焰 Pt: Er ET 
类 型 标记 直径 等 F | 上 5 了 各 | 二 沙 | 区 网 | 者 [= 
TYS260 如 VERL 4 店庆 Tr Ee 二 [ | 二 a a TE 
色 ED 系统 类 型 等 于 =| 。 给 水 系统 。 | 元 素 世 定义 |- 医 册 I= 性 | 
二 而 只 等 于 | 全 局 [>j 人 局。 [= 内 局 = 旋 。 [x| 
二 部 件 i 明 
加 制 哮 丙 
gd 已 部 件 代码 
TB00 世 设计 造林 
Es 注释 记号 
M50 [Im 说 明 过 所 吕 村 查 结果 
MI " 功名 称 ey 
LN200 m 雪 刚 项 目 间 颇 兰 壕 
W300 类 33 低 
ES a 类 型 名 称 
BR20 长 度 
Wo a 关照 桩 高 
Sts 采访 宪 称 
BNES i 














图 8-75 机电 设备 物资 项 目 清 单 范围 设 定 
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(3) 计算 结果 对 比 (图 8-76)。 















































































































唱 七 、 工 程 县 清单 计算 结果 [a -2 EV | 

隐藏 业主 语 同 清单 | | 隐藏 项 目 清单 | | 一 键 计 算 | | 保存 | | 导出 清单 对 比 
业主 舍 同 清单 项 目 清单 

序号 清单 编号 项 目 名 称 型 号 规格 单位 工程 人 ^ 序号 清单 编号 项 目 名 称 型 号 规格 单位 ”工程 时 
1 at 1、 给 排 水 工程 1 al 1 给 排水 工程 | 
2 D101 1.1， 蛤 水 系统 2 O101 1.1、， 移 水 系统 

EE 0l01001 304 趟 销 铜 管 DHES m 42 3 030801006000001 304 不 铺 调 管 DHES m 3.92 

4 0l01002 304 不 销 铜 管 DIDH60 m 28 4 030801006000002 304 不 铺 调 管 THED m 26.5 

5 0l01003 球 六 DHBES 外 性 5 031003001307001 球阀 TH85 外 1 

B D1iD1004 T 型 水 j 二 虑 器 THB5 SEE | 汪 B 031003007107001 了 型 术 计 虑 器 THES 个 1 | 
了 D101005 水 表 LHES 中 法 三 TF 031003007317001 求 表 THES a 1 | 号 
8 0l01006 止 回 阔 LHeES 证 | 汪 8 031003001107002 止 回 阔 DHB5 个 1 

9 D102 1.2、 消 防水 系统 9 Din2 1.2、 消 防水 系统 

10 D102001 被 锌 祝 管 TH20 计 。 | 10 031001001102001 被 锌 袜 管 TH20 m 0 

11 01D2002 被 锌 拍 管 DH2S m 29 11 031001001103001 被 锌 钢管 THN25 m 26. 49 

12 0102003 被 锌 福 管 DH32 m 中 12 031001001104001 被 锌 冤 管 THN32 m 19.11 

13 0102004 被 缮 神 管 DH40 m 3.5 13 031001001105001 被 镍 宙 管 DH40 m 2.8 

14 0102005 被 锌 油管 DHS0 m 0 油 14 031001001106001 被 锌 词 管 DHS0 m 0 a 
15 D102006 被 锌 祝 管 LINES hl 15 031001001107001 被 锌 宰 管 DHES m 10. 54 

二 0102007 被 鲜 祸 管 IDH80 i |12 18 031001001108001 被 鲜 钢管 TH80 m 10. 65 

17 Dl02008 上 喷头 IN15 个 45 17 030901003001001 上 喷头 IN15 个 15 

2， 通风 空调 工程 18 02 2 通风 空调 工程 
2.1、 空调 水 系统 19 0201 2. 1、 空调 水 系统 
晶 丁 吉 必 水 机 组 BE | | EE 

21 L201002 全 程 水 处 理 器 r= 21 031008008000001 全 程 水 处 理 器 首 

22 0201003 全 自动 加 药 装 置 台 1 22 030411004000001 全 自动 加 药 装 置 各 1 

23 D201004 冷冻 水 泵 台 4 23 030109001000001 冷冻 水 泵 台 4 

24 0201005 冷却 水 泵 台 4 24 030109001000002 冷却 水 泵 台 二 

25 D201006 分 水 器 DHEDD 首 1 25 030817002000001 分 水 器 THEOD 种 1 

26 D2D1007 集 水 器 DH600 台 _ | 26 030817002000002 集 水 器 THBOD 台 1 

27 Dz01008 无 钙 铜 管 DH25 站。 | 法 27 031001002300004 无 刍 洞 管 TN25 m 1.8 

28 D201009 无 镍 钢管 DHS0 m 0.3 28 031001002300005 元 给 衬 管 TH50 m 0.3 

29 0201010 无 纵 祥 撑 DHLDO m 10.5 29 031001002300001 无 名 钢管 TH100 m 10.16 

30 0201011 无 犹 钢管 DH200 m 215 30 031001002300002 无 名 钢管 TH200 m 204.93 

31 0201012 无 犹 铜 管 DH300 m 53 3 引 031001002300003 无 织 钢 管 TH300 m 51. 95 

32 0201013 锯 锌 铂 管 IH15 元 “上 26: “四 32 031001001101001 被 锌 钢管 DH1S m 24.18 | 
~ mm te mm 中 ma rk re am EE 

4 | Li | 如 i 




















图 8-76 ”机电 设 备 物资 计算 结果 与 清单 量 对 比 





第 九 革 ”BIM 技术 在 大 型 铁路 综合 交通 椒 纽 
安全 管理 中 的 应 用 


大 型 铁路 客运 综合 交通 枢纽 的 建设 需要 有 新 科技 、 新 技术 引领 ， 而 BIM 技术 的 诞生 ， 
为 高 铁 建 设 提供 强大 的 技术 支持 ， 也 衍生 了 高 铁 新 的 建设 管理 模式 ， 在 大 型 铁路 综合 交通 枢 
纽 工程 建设 领域 ， 基 于 BIM 技术 的 现场 安全 施工 管理 越 来 越 普遍 ， 在 施工 安全 管理 方面 结 
合 现代 科技 手段 ， 整 体 提升 工程 项 目 施 工 管理 水 平 ， 是 越 来 越 多 铁路 施工 企业 提升 管理 能 
的 现实 选择 ， 也 是 企业 + 互联 网 的 最 佳 选 择 。 

本 章 根据 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 施工 建设 过 程 中 遇 到 的 既 有 线 施 工 、 大 型 机 械 设 
备 管理 、 施 工 管理 领域 出 现 的 安全 管理 现状 ,结合 建 筑 信息 模型 ( BIM 技术 ) 在 该 领域 的 
发 展 ， 总 结 出 基于 BIM 技术 的 施工 现场 安全 管理 方法 ， 提 升 项 目 安全 管理 水 平 。 
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图 9-1 高 速 发 展 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 





第 二 节 ”BIM 技术 在 安全 管理 中 的 应 用 





大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 具有 劳动 密集 和 投资 大 等 特点 ， 建 设 工程 施工 内 容 、 地 点 、 
作业 时 间 等 都 不 相同 ， 具 有 建设 周期 长 、 投 资 大 、 涉 及 面 广 、 工 作 量 大 等 特点 ， 在 建设 过 程 
中 稍微 有 点 不 注意 ， 就 有 可 能 造成 安全 隐患 ， 工 期 拖延 ， 更 有 可 能 引发 安全 事故 。 为 了 减少 
施工 过 程 中 事故 的 发 生 ， 需 要 建立 一 个 更 加 高 效 、 高 科技 的 安全 集成 管理 平台 对 施工 项 目 进 
行 全 面 的 、 系 统 的 、 现 代 化 的 管理 ， 这 就 是 以 基于 BIM 技术 的 安全 管理 模式 ， 通 过 基于 

















BIM 的 可 视 化 建筑 信息 模型 ， 让 管理 决策 更 加 信息 化 、 自 动 化 、 科 学 化 、 标 准 化 。 建 设 过 程 
中 以 BIM 平台 为 安全 管理 工具 ， 获 取 安 全 信息 来 构建 建筑 工程 的 时 间 和 空间 模型 ， 对 施工 
现场 的 安全 进行 时 间 和 空间 上 的 管理 。 

本 草 重 点 阐述 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 枢纽 施工 安全 管理 ， 包 括 施工 空间 管理 理 
论 ， 施 工 空间 管理 技术 ,施工 空间 安全 管理 方法 ,施工 空间 冲突 检查 等 问题 。 同 时 BIM 技 
术 可 以 实现 对 施工 工序 进行 模拟 建造 ， 其 过 程 本 身 不 消耗 施工 资源 ， 却 可 以 根据 可 视 化 效果 
看 到 并 了 解 施工 过 程 和 结果 ， 可 以 极 大 地 降低 施工 带 来 的 安全 风险 ， 增强 管理 人 员 对 安全 施 
工 过 程 的 控制 能 


一 、 基 于 BIM 技术 的 安全 管理 的 目标 及 流程 


1. 工作 目标 

利用 相关 BIM 软件 对 工程 项 目 进 行 建 模 ， 在 全 部 专业 整合 后 ， 将 完整 模型 导入 BIM 安 
全 管理 平台 中 ， 对 项 目的 安全 技术 措施 制订 、 实 施 方 宁 人 策划、 实施 过 程 监 控 及 动态 管理 、 安 
0 在 确定 安全 技术 措施 计划 时 ， 使 用 安全 管理 模型 辅助 相关 

员 识 别 风 险 源 。 在 安全 技术 措施 计划 实施 时 ,使 用 安全 管理 模型 器 有 关 人 员 进 行 安 全 技术 
A 
全 管理 模型 制订 相应 的 整改 措施 ， 并 将 安全 隐患 整改 信息 附加 或 关联 到 相关 模型 元 素 中 。 当 
安全 事故 发 生 时 ， 将 事故 调查 报告 及 处 理 决定 附加 或 关联 到 相关 模型 元 素 中 。 在 安全 问题 分 
析 时 ， 利 用 安全 管理 模型 ， 按 部 位 、 时 间 等 对 安全 信息 和 问题 进行 汇总 和 展示 ， 为 安全 管理 
持续 改进 提供 参考 和 依据 。 

2. 工作 流程 

在 安全 管理 BIM 应 用 中 ， 基 于 深化 设计 或 预制 加 工 等 模型 创建 安全 管理 模型 ， 基 于 安 













































































全 管理 标准 确定 安全 技术 措施 计划 ， 采 取 安 全 技术 措施 ， 处 理 安全 隐患 和 事故 ， 分 析 安 全 问 
题 (图 92)。 


0 
全) 


创建 安全 确定 职业 健 
管理 模型 | 中 康 安全 技术 
措施 计划 





硕 制 加 工 模型 安 
管理 模型 及 报 





图 9-2 安全 管理 BIM 应 用 典型 流程 


3. 模型 元 素 及 细 度 要 求 
安全 管理 模型 元 系 宜 在 深 化 设计 模型 元 系 或 预制 加 工 模 型 元 系 基 础 上 ， 附 加 或 关联 安全 














“ 274 ， BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 建设 中 的 应 用 





生产 /防护 设施 、 安 全 检查 、 风 险 源 、 事 故 信 息 ， 其 内 容 宜 符合 表 9-1 的 规定 。 
表 9-1 安全 管理 模型 元 素 及 信息 








模型 元 素 类 型 模型 元 素 及 信息 
上 游 模型 深化 设计 模型 或 预制 加 工 模型 元 素 及 信息 
脚手架 、 垂 直 运 输 设备 、 临 边防 护 设施 、 洞 口 防护 、 临 时 用 电 、 深 基 坑 
安全 生产 /防护 设施 等 。 几 何 信息 : 位 置 、 几 何 尺寸 等 。 非 几何 信息 : 设备 型 号 、 生 产能 力 、 





安全 生产 责任 制 、 安 全 教育 、 专 项 施工 方案 、 危 险 性 较 大 的 专项 方案 论 





安全 检查 
证 情况 、 机 械 设备 维护 保养 、 分 部 分 项 工程 安全 技术 交底 等 
风险 源 风险 隐患 信息 、 风 险 评价 信息 、 风 险 对 策 信息 等 
事故 事故 调查 报告 及 处 理 决定 等 





二 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 安全 管理 


1. 基于 BIM 技术 的 施工 场地 布置 安全 管理 

施工 场地 及 临时 设施 是 为 工程 建设 服务 的 ， 它 的 布置 将 影响 到 工程 施工 的 安全 、 质 量 和 
生产 效率 ， 基 于 BIM 技术 的 施工 场地 布置 模型 ， 可 以 实现 对 临时 设施 的 布置 及 运用 ， 事 先 
准确 地 估算 所 需要 的 资源 ， 以 及 评估 临时 设施 的 安全 性 ， 是 否 与 永久 建筑 发 生 冲 突 ， 避 免 多 
次 搬迁 的 情况 。 同 时 根据 临时 设施 虚拟 建造 过 程 将 施工 内 容 进 行 分 解 ， 将 临时 设施 的 尺寸 、 
重量 、 连 接 方式 、 布 置 形式 直接 以 建 模 的 形式 表达 出 来 ， 来 选择 施工 设备 、 机 具 ， 确 定 施工 
方法 ， 配 备 人 员 ， 实 现 预制 装配 化 的 施工 (图 9-3)。 

















图 9-3 基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 广场 区 施工 平面 布置 
施工 场地 布置 开始 前 ， 先 进行 详细 的 施工 现场 查勘 ， 重 点 研究 解决 施工 现场 整体 规划 、 





现场 进 场 位 置 、 材 料 区 的 位 置 、 起 重 机 械 的 位 置 及 危险 区 域 等 问题 ， 确 保 建 筑 构件 在 起 重 机 
械 安全 有 效 范 围 作业 ， 利 用 BIM 技术 进行 三 维 建 模 ， 可 模拟 施工 过 程 、 构 件 吊 装 路 径 、 人 危 
险 区 域 、 和 车 辆 进出 现场 状况 、 六 人 负 弛 货 情况 等 。 

在 施工 场地 平面 布置 中 大 型 机 械 设备 特别 是 塔 式 起 重 机 布置 是 施工 场地 布置 中 重要 的 内 
容 ， 会 直接 影响 正式 工程 的 施工 安全 。 塔 式 起 重 机 布置 时 要 考虑 设备 的 履 盖 范 围 、 安 装 拆除 
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条 件 及 安全 使 用 要 求 。 在 施工 机 械 的 布置 过 程 中 ， 要 高 度 重视 机 械 设 备 的 拆除 安全 。 因 为 
塔 式 起 重 机 拆除 过 程 中 ， 会 出 现 悬 臂 约 束 、 配 重 约 束 、 道 路 约束 等 一 些 安 全 隐患 。 基 于 
BIM 技术 的 应 用 ， 将 机 械 设备 模 型 进行 建 模 后 ， 再 整合 其 他 模型 ， 如 正式 工程 、 施 工 道 
路 、 临 时 加 工场 地 、 原 材料 堆放 场地 、 临 时 办 公设 施 、 临 时 供电 供水 设施 及 线路 等 ， 可 
以 将 塔 式 起 重 机 按照 整体 建筑 的 空间 关系 来 进行 布置 和 优化 ， 会 极 大 地 提高 施工 场地 布 
置 的 科学 性 (图 9-4)。 
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图 9-4 基于 BIM 技术 的 施工 机 械 平 面 布置 


2. 基于 BIM 技术 进行 施工 现场 布置 的 动态 安全 管理 

基于 BIM 技术 的 施工 现场 布置 动态 安全 管理 ， 可 以 做 到 对 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 
施工 全 过 程 中 的 可 视 化 安全 管理 ， 使 得 项 目 管 理 人 员 在 施工 前 就 可 以 清楚 施工 工序 以 及 工作 
区 间 范 围 ， 从 而 确保 在 安全 管理 过 程 中 能 合理 有 序 地 进行 有 组 织 的 管理 ， 能 够 了 解 现场 的 资 
源 使 用 情况 ， 把 控 现 场 的 安全 管理 环境 ， 大 大 增加 安全 管理 的 可 预见 性 ， 也 能 够 促进 施工 工 
程 中 的 有 效 沟通 ， 可 以 有 效 地 进行 评估 施工 方法 、 发 现 问 题 、 解 决 问题 ， 真 正 地 运用 PDCA 
循环 来 提高 工程 的 安全 管控 能 力 。 从 而 做 到 在 正式 工程 施工 前 施工 风险 和 问题 都 能 被 识别 ， 
做 到 动态 有 效 的 控制 (图 9-5、 图 9-6) 。 
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图 9-5 基于 BIM 技术 的 动态 可 视 化 施工 空间 安排 
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图 9-6 基于 BIM 技术 的 可 视 化 动态 管理 现场 安全 


三 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 铁路 交通 枢纽 既 有 线 安全 管理 


大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 既 有 线 管理 是 安全 管理 的 重要 内 容 ， 在 建设 过 程 中 临近 既 有 线 
(正在 运营 的 铁路 既 有 线路 ) 施工 纳入 营业 线 施工 安全 管理 范畴 ， 主 要 内 容 是 指 新 建 铁路 工 
程 、 既 有 线 改 造 工 程 及 地 方 工程 与 婚 有 线 平行 、 交 叉 、 接 入 ,距离 铁路 路 堤 坡 脚 、 路 秘 坡 
顶 、 设 备 或 设施 外 缘 ， 向 外 延伸 20m 范围 (特殊 地 形 、 地 貌 段 外 延 范 围 由 属地 设备 管理 单 
位 确定 ) 内 的 非 爆 破 施 工 ， 距 离 铁路 行车 线 中 心 200m 范围 内 的 控制 爆破 等 涉及 既 有 线 安全 
和 正常 使 用 的 施工 (图 9-7)。 
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1. 既 有 线 施工 主要 内 容 
施工 作业 : 线路 及 站 场 设备 技术 改造 ， 增 建 双 线 、 新 线 引 入 、 电 气 化 改造 等 施工 。 跨 





越 、 穿 越 线路 、 站 场 ， 扣 设 、 铺 设 桥梁 、 人 行 过 道 、 管 道 、 渡 权 和 电力 线路 、 通 信 线 路 、 油 
气管 线 等 设施 施工 。 在 线路 安全 保护 区 内 架设 、 铺 设 管道 、 渡 槽 和 电力 线路 、 通 信 线 路 、 油 
气管 线 等 设施 的 施工 ; 在 规定 的 安全 区 域内 实施 爆破 作业 ， 在 线路 隐蔽 工程 〈 含 通信 、 信 
号 、 电 力 电缆 路 径 ) 上 作业 ， 影 啊 路 基 稳 定 的 各 种 施工 ; 在 信号 、 联 锁 、 闭 赛 、CTC/ 
TDCS、 列 控 、 通 信 等 行车 设备 上 的 大 中 修 施工 作业 ; 线路 大 中 修 ， 路 基 、 桥 隧 大 修 及 大 型 
养路 机 械 施 工作 业 ， 接 触 网 大 修 作 业 (图 9-8)。 
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图 9-8 铁路 既 有 线 施工 作业 内 容 


维修 作业 : 维修 作业 应 利用 维修 天 窗 进 行 ， 作 业 开 始 前 不 需 限 速 ， 结 束 后 须 达 到 正常 放 
行列 车 条 件 (图 9-9)。 
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图 9-9 既 有 线 维修 作业 内 容 


2. 基于 BIM 技术 的 既 有 线 施工 安全 管理 

基于 BIM 技术 的 既 有 线 施工 管理 是 以 全 部 专业 整合 的 模型 (土建 、 机 电 、 场 地 ) 为 基 
础 ， 按 照 规 范 要 求 、 施 工 方 案 、 具 体 工程 要 求 ， 利 用 BIM 软件 、 平 台 的 模拟 功能 ， 对 在 既 
有 线条 件 下 的 施工 平面 布置 和 施工 过 程 进行 工 况 模 拟 ， 最 终 形 成 最 优 方案 ， 并 对 在 施工 过 程 
可 能 发 生 的 安全 风险 (人 员 机 械 穿 行 临 近 既 有 线 ， 引 起 行车 事故 及 人 身 伤亡 事故 ; 施工 机 
械 在 倾覆 后 引起 行车 事故 风险 ; 构件 、 设 备 、 材 料 清洲 有 侵入 既 有 线 范 围 风 险 。 施 工 围 挡 安 
全 防护 ) 进行 预先 管控 (图 9-10)。 

在 既 有 线 部 位 附近 进行 吊装 施工 作业 时 ， 防 护 重点 在 于 吊装 设备 和 吊装 构件 有 倾覆 侵入 
铁路 基本 限界 的 风险 。 起 重 机 主 臂 严禁 转轴 既 有 线 范 围 。 吊 装 设 备 和 钢丝 强 选 用 经 过 计算 和 
论证 ， 均 考虑 全 系数 ,确保 吊装 过 程 中 ， 起 重 机 起 重量 不 得 超过 其 额定 起 重量 的 80% ， 以 
确保 其 吊装 时 ， 不 发 生起 重 事 故 (图 9-11)。 

现场 一 机 一 人 的 防护 ， 每 台大 型 机 械 配 备 一 名 安全 防护 员 ， 机 械 操作 员 (驾驶 员 ) 听 
从 防护 员 指 挥 。 起 重 设备 在 就 位 后 ， 必 须 经 过 安全 防护 员 的 验收 ， 合 格 后 方 能 作业 。 

















图 9-10 ”基于 BIM 技术 的 大 型 铁路 枢纽 贤 有 线 图 9-11 基于 BIM 技术 的 既 有 线 吊 装 施 工 方案 
(黑色 实 线 ) 施工 流程 安排 
四 、 基 于 BIM 技术 的 大 型 机 械 设 备 安全 管理 


1. 基于 BIM 技术 的 塔 式 起 重 机 选 型 分 析 

在 施工 场地 平面 布置 中 大 型 机 械 设备 特别 是 塔 式 起 重 机 布置 是 施工 场地 布置 中 重要 的 内 
容 ， 塔 式 起 重 机 布置 位 置 是 否 合理 会 直接 影响 正式 工程 的 施工 安全 。 塔 式 起 重 机 布置 时 要 考 
虑 设备 的 覆盖 范围 、 安 装 拆除 条 件 及 安全 使 用 要 求 ， 以 某 工 程 为 例 说 明基 于 BIM 技术 的 塔 
式 起 重 机 选 型 工作 内 容 。 

(1) 塔 式 起 重 机 币 次 计算 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 的 地 方 配套 广场 及 商业 工程 采用 功 性 混凝土 柱 、 钢 骨 及 混凝土 结 
构 ， 剪 力 墙 内 有 预 埋 型 钢 。 主 要 巾 劲 性 混凝土 柱 及 框架 钢 柱 构成 ， 以 标准 层 结构 施工 阶段 为 
例 计 算 ， 对 塔 式 起 重 机 吊 次 进行 验算 如 下 : 根据 对 同类 结构 设计 体系 含 钢 量 的 分 析 ， 结 合 
工程 实际 情况 ， 该 段 平均 钢筋 用 量 为 192t， 钢 筋 半 成 品 平 均 按 1. 5t/ 吊 ， 则 钢筋 需要 帅 次 约 
为 128 吊 次 。 水 电 预 埋 管 件 需要 吊 次 为 8 吊 次 。 该 段 建 筑 标 高 6m 至 $2m， 平 均 吊 装 高 度 取 
30m 进行 计算 ; 钢 构件 按 31 处 考虑 。 则 钢 构件 每 层 吊 次 31 次 ( 表 9-2)。 

表 9-2 ” 塔 式 起 重 机 吊 次 分 析 





















































帅 次 分 析 
总 吊 次 钢 构件 、 钢 筋 、 架 料 、 水 电 预 埋 管 件 总 共用 塔 式 起 重 机 吊 次 累计 : 128 +8 +31 =167 吊 次 
每 吊 次 时 间 10min 
总 吊 运 时 间 167 次 x 10min/ 次 = 1670min 
吊 运 天 数 验 算 1670 :60 :10:2=1.39 天 (每 天 按照 吊 运 10h 计算 ) 











根据 以 上 计算 ， 最 不 利 工 况 下， 每 层 物料 纯 钙 运 时 间 为 1. 39 天 ， 与 该 段 计 划 工 期 10 天 
相 比 ， 较 为 协调 ,满足 要 求 。 

(2) 塔 式 起 重 机 布置 及 选 型 

本 工程 拟 布 置 8 台 塔 式 起 重 机 ，6 台 TC7052 平衡 辟 型 塔 式 起 重 机 作为 主机 ， 起 重量 
400t. m， 负 责 较 重 钢 构件 的 吊装 。2 台 TC5610 型 平衡 臂 塔 式 起 重 机 ， 起 重量 80t* m， 作 
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为 辅 机 ， 负 责 小 型 钢 构 件 、 结 构 材 料 、 周 转 料 等 物料 的 垂直 运输 。 主 机 选用 TC7052 型 塔 式 
起 重 机 ， 臂 长 65m 处 吊 重大 于 $. 9t， 辟 长 33m 处 吊 重 大 于 12. 5t。 辅 机 主要 负责 次 要 钢 结构 
构件 的 吊装 及 结构 材料 等 的 吊 运 ， 臂 长 在 50m 处 最 大 吊 重大 于 8.7t， 臂 长 33m 处 吊 重 不 小 
于 12. St。 满 足 本 工程 钢 柱 、 材 料 的 吊 重要 求 。 其 他 部 位 塔 式 起 重 机 采用 TC7052 平衡 辟 塔 
式 起 重 机 ， 臂 长 在 70m 处 币 重 大 于 5$. 2t， 臂 长 在 30m 处 帅 重 12. St。 西 南 侧 地 下 室 、 裙 房 区 
域 结构 为 普通 钢筋 混凝土 结构 ， 典 型 柱 距 8. 4m， 该 区 域 配备 2 台 TC5610 塔 式 起 重 机 ， 该 塔 
式 起 重 机 辟 长 在 56m 时 吊 重大 于 1t， 在 24. 9m 处 吊 重 大 于 3t， 满 足 该 区 域 吊 重要 求 。 综 合 
考虑 工作 量 及 实际 需求 ，TC7052 及 TC5610 塔 式 起 重 机 起 吊 速 度 均 达 到 80m/min。T1 、T2 
区 拟 各 布置 两 台 塔 式 起 重 机 ， 均 为 TC7052 塔 式 起 重 机 ， 工 作 半 径 分 别 为 65m、50m; 负责 
钢 构 件 、 结 构 材 料 、 周 转 料 等 物料 的 垂直 运输 。T3、T4 区 拟 各 布置 三 台 塔 式 起 重 机 ， 分 别 
为 两 人 台 TC7052 塔 式 起 重 机 、 一 台 TC5610 塔 式 起 重 机 。 均 为 全 辟 ， 即 工作 半径 TC7052 塔 式 
起 重 机 均 为 7 0m、TC5610 塔 式 起 重 机 均 为 56m; 负责 钢 构 件 、 结 构 材 料 、 周 转 料 等 物料 的 
垂直 运输 (图 9-12、 图 9-13 ) 。 























图 9-12 基于 BIM 技术 的 塔 式 起 重 机 选 型 (从 结构 左 侧 开 始 依次 为 Tl ~ T4 区 ) 






































图 9-13” 塔 式 起 重 机 族 文 件 





2. 基于 BIM 技术 的 塔 式 起 重 机 安全 管理 

人 将 大 型 机 械 设备 的 BIM 模型 与 施工 场地 模型 、 
程 模型 进行 整合 ， 在 软件 中 进行 塔 式 起 重 机 位 置 及 使 用 中 的 安全 分 析 ， 并 按照 下 列 空 ， 
行 检验 . Sa ee 外 架 等 的 最 外 沿 距 离 不 得 小 于 
2. 5m， 塔 式 起 重 机 起 重 臂 位 于 顶 升 方 向 时 ， 塔 式 起 重 机 的 起 重 臂 、 平 衡 辟 等 部 件 边 绿 到 已 有 、 
待 建 结 构 距 离 不 得 小 于 1. 5m， 保 证 塔 式 起 重 机 附着 方便 ， 塔 式 起 重 机 中 心 距离 附着 位 置 距离 
不 得 大 于 10m。 塔 式 起 重 机 初始 安装 高 度 时 ， 起 重 辟 、 平 衡 臂 等 可 回转 部 件 尽 可 能 整 周 回转 而 
不 碰 到 周围 的 已 有 建筑 等 实体 结构 。 充 分 考虑 以 上 要 求 ， 并 根据 现场 实际 、 施 工 需 要 、 塔 式 起 
重 机 的 起 重 性 能 等 因素 ， 最 终 确 定 塔 式 起 重 机 的 现场 定位 (图 9-14 ~ 图 9-16)。 























图 9-14 采用 BIM 技术 按 现 场 情 况 进行 塔 式 起 重 机 建 模 
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图 9-15 采用 BIM 技术 考虑 每 台 塔 式 起 重 机 与 周边 建筑 物 空间 关系 
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图 9-16 采用 BIM 技术 考虑 垂直 运输 设备 覆盖 范围 与 临 建 用 房 空 间 位 置 关 系 








(2) 按时 间 进 度 计 划 进 行 塔 式 起 重 机 布置 分 析 。 按 照 土 方 开 挖 施工 阶段 、 桩 基 施 工 阶 
段 、 基 础 结构 施工 阶段 、 主 体 结构 施工 阶段 、 二 次 结构 施工 阶段 、 粗 装修 施工 阶段 、 精 装修 
施工 阶段 、 设 备 调 试 及 竣工 验收 施工 阶段 进行 布置 分 析 (图 9-17、 图 9-18)。 





一 他 施工 [构造 91%] 





图 9-17 时 间 (进度 组 织 方面 ) 考虑 各 施工 阶段 运 物 能 力 
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图 9-18 利用 BIM 技术 考虑 塔 式 起 重 机 吊装 分 析 
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(3) BIM + RFID (射频 识别 ) 进行 群 塔 作业 防 碰撞。 因 工 程 塔 式 起 重 机 数目 较 多 ， 利 
用 BIM + Rfid (射频 识别 技术 ) 进行 施工 群 塔 的 防 碰撞 安全 管理 ， 实 现 “ 本 质 安全 ” (图 
9-19、 图 9-20) 。 
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图 9-20 BIM + RFID 塔 式 起 重 机 防 碰撞 监测 系统 


五 、 基 于 BIM 技术 的 高 处 作业 安全 管理 


1. 高 处 作业 安全 管理 概述 

按照 国家 标准 规定 ， 凡 在 坠落 高 度 基 准 面 2m 以 上 ( 含 2m) 的 可 能 坠落 的 高 处 所 进行 
的 作业 ， 都 称 为 高 处 作业 。 高 处 作业 中 常见 事故 主要 有 高 处 坠落 与 物体 打击 。 高 处 坠落 即 指 
作业 人 员 由 落差 2m ( 含 2m) 以 上 高 度 坠 落 发 生 的 人 身 伤害 事故 。 物 体 打击 是 指 由 失控 物 
体 的 惯性 力 造 成 的 人 身 伤亡 事故 。 两 类 事故 均 属 于 建筑 行业 常见 事故 中 的 “五 大 伤害 ” 邢 
畴 。 在 施工 现场 高 处 作业 中 ， 如 果 未 防护 、 防 护 不 好 或 作业 不 当 都 可 能 发 生 人 或 物 的 坠落 。 
预防 施工 现场 高 处 作业 的 高 处 坠落 、 物 体 打 击 事 故 始终 是 施工 安全 生产 的 首要 任务 。 
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2. 基于 BIM 技术 的 高 处 作业 安全 管理 
(1) 建立 高 处 作业 风险 点 BIM 模型 数据 。 利 用 BIM 软件 建立 工程 安全 模型 ， 将 整个 工 





程 分 单 体 模 型 化 ， 利 用 模型 的 自动 排查 功能 ， 分 析 统计 整个 工程 存在 的 高 处 作业 风险 点 。 
1)“ 四 口 ” “五 临 边 ”类 (图 921)。 





图 9-21 基于 BIM 技术 的 施工 现场 临 边防 护 与 楼 梯 侧 防 护 示 意图 
2) 塔 式 起 重 机 、 施 工 电梯 、 币 锋 、 扑 染 等 施工 设备 设施 类 (图 9-22) 。 





图 9-22 基于 BIM 技术 的 幕墙 与 钢 结构 提升 辅助 设施 示意 图 
3) 模板 支撑 体系 、 脚 手 架 等 工艺 操作 类 (图 9-23 ) 。 


2 





图 9-23 ”基于 BIM 技术 的 模板 支撑 体系 与 脚手架 施工 示意 图 
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4) 钢 结构 、 幕 墙 等 专业 安装 工程 类 (图 9-24) 。 
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图 9-24 基于 BIM 技术 的 钢 结构 与 幕墙 工程 工艺 示意 图 
5) 复杂 结构 、 造 型 等 分 项 工程 类 (图 9-25) 。 











图 9-25 ”基于 BIM 技术 的 海底 世界 与 消防 水 池 螺 旋 坡 道 示意 图 
6) 其 他 高 处 作业 安全 风险 点 〈 图 9-26) 。 
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图 9-26 基于 BIM 技术 的 混凝土 工程 与 临 设 工程 高 处 作业 施工 示意 图 
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(2) 利用 BIM 风险 点 模型 数据 进行 划分 。 对 建立 的 高 处 作业 施工 隐患 模型 信息 统计 后 ， 
分 阶段 进行 盯 控 ， 对 不 同 部 位 、 不 同 发 生 时 间 节 点 等 关联 因素 进行 统计 分 析 ， 形 成 动态 、 及 
时 的 施工 现场 安全 管理 信息 体系 (图 9-27)。 








图 9-27 基于 BIM 技术 的 施工 分 区 与 进度 结合 高 处 作业 安全 管理 示意 


(3) 根据 划分 的 BIM 风险 点 制订 预防 管理 措施 、 现 场 管控 实施 。 通 过 多 安全 风险 点、 
安全 隐患 的 统计 分 析 排 查 ， 在 安全 管理 、 用 工 制度 、 安 全 教育 、 安 全 交底 、 安 全 防护 措施 、 
安全 措施 资金 投入 落实 、 安 全 技术 保障 等 方面 入手， 切实 落实 不 同时 期 的 风险 点 、 风 险 项 ， 
确保 施工 安全 。 同 时 在 各 项 施工 方案 及 施工 交底 时 必须 进行 相关 安全 交底 ， 将 既定 的 措施 方 
案 了 以 实施 。 

建筑 工程 管理 中 BIM 虚拟 施工 技术 的 应 用 有 助 于 加 强 工 程 安全 管理 效果 ， 为 工程 施工 
提供 全 程 高 效 指导 ,减少 各 类 意外 情况 对 工程 施工 的 负面 影响 ， 从 而 保障 建筑 工程 施工 安全 
目标 的 实现 。 


六 、 基 于 BIM 技术 的 安全 防护 管理 


1. 基于 BIM 技术 的 临 边 安全 防护 管理 
“五 临 边 ”: 沟 坑 柳 和 深 基 础 周边 、 楼 层 周边 、 楼 梯 侧 边 、 平 台 或 阳台 边 、 屋 面 周边 
(图 9-28 ~ 图 9-30)。 














图 9-28 基于 BIM 技术 的 楼 梯 临 边 与 便道 临 边 安 全 防护 示意 图 
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图 9-29 基于 BIM 技术 的 楼 层 临 边 与 基 坑 临 边 安全 防护 示意 图 
a) 正面 b) 背面 
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图 9-30 基于 BIM 技术 的 施工 电梯 两 侧 临 边 安 全 防护 示意 图 


2. 基于 BIM 技术 的 洞口 安全 防护 管理 
“四 口 ? : 预 留 洞口 、 楼 梯 口 、 电 梯 口 、 阳 台 口 (图 9-31)。 








图 9-31 基于 BIM 技术 的 施工 洞口 安全 防护 示意 图 





3. 基于 BIM 技术 的 安全 棚 、 安 全 通道 防护 管理 (图 9-32、 图 9-33 ) 





图 9-32 ”基于 BIM 技术 的 施工 加 工棚 安全 防护 示意 图 








图 9-33 ”基于 BIM 技术 施工 出 入 口 安全 防护 示意 图 
4. 基于 BIM 技术 的 用 电 安 全 防护 管理 (图 9-34) 
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图 9-34 基于 BIM 技术 的 配 电 箱 安全 防护 示意 图 
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5. 基于 BIM 技术 的 照明 安全 防护 管理 (图 9-35) 








30x 30 木 杭 


500 


中 10 圆 钢 钩 环 
套 PVC 管 保护 


600 


1100 








图 9-35 ”基于 BIM 技术 的 照明 设备 支架 安全 防护 示意 图 
6. 基于 BIM 技术 的 机 械 安全 防护 管理 (图 9-36) 





图 9-36 ”基于 BIM 技术 的 塔 式 起 重 机 基础 及 防 攀 爬 安 全 防护 示意 图 
7. 基于 BIM 技术 的 消防 设施 安全 防护 管理 (图 9-37) 





图 9-37 基于 BIM 技术 的 消防 设施 安全 防护 示意 图 
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8. 基于 BIM 技术 的 卫生 防疫 设施 安全 防护 管理 (图 9-43) 





图 9-38 基于 BIM 技术 的 卫生 防疫 设施 安全 管理 示意 图 


第 三 六 ”基于 BIM 技术 的 安全 管理 平台 研发 及 应 用 


一 、 概 述 


基于 BIM 的 安全 生产 管理 系统 平台 包括 了 Web 端 、Navisworks 客户 端 以 及 APP 客户 端 
三 种 不 同 的 客户 端 ， 包 括 Android 端的 Dwg 图 纸 显 示 、Navisworks 模型 与 数据 集成 、 平 台 间 
数据 交互 与 流程 管理 。“ 三 端 一 云 ” 技 术 的 结合 使 用 可 以 及 时 发 现 现场 施工 中 的 安全 问题 并 
实时 地 提出 改进 ， 极 大 地 缩短 了 建筑 时 间 和 降低 了 安全 事故 发 生 概率 ， 节 省 人 力 、 物 力 、 财 
力 ， 对 项 目 实施 提供 了 安全 保障 。 


二 、 基 于 BIM 技术 的 安全 管理 平台 


基于 BIM 技术 的 安全 管理 平台 系统 整合 多 操作 平台 ， 实 现 数据 即时 交互 、 实 现 系 统 数 
据 唯 一 性 、 实 现 管理 资料 线 上 线 下 数据 可 追溯 性 。BIM 安全 管理 模型 依据 《建筑 工程 施工 
言 息 模型 应 用 标准 》 要 求 进行 建 模 ， 经 验收 合格 后 导入 安全 管理 平台 。 

基于 BIM 技术 的 安全 管理 平台 利用 公有 云 系统 ， 由 项 目 管理 级 出 发 ， 依 托 施 工 企业 现 
场 安全 管理 模式 及 管理 要 求 ， 建 立信 息 化 数据 管理 平台 ， 最 终 实现 企业 级 项 目 远程 综合 管 
理 。 利 用 移动 客户 端 (APP) 实现 实时 数据 采集 ( 巡 检 ) 处 理 (整改 、 验 证 )。 利 用 数据 管 
理 整合 平台 (Web) 完成 系统 基础 数据 初始 录入 、 和 采集 数据 分 析 处 理 、 成 果 数 据 分 类 统计 、 
多 条 件 盘查、 预警 数据 生成 与 发 送 及 二 维 码 信 息 生 成 与 读 取 等 。 利 用 三 维 BIM 模型 显示 端 
(Navisworks) 输出 成 果 信 息 ， 并 对 既 有 信息 进行 对 比分 析 ， 最 终 提出 安全 问题 及 隐患 的 解 
决 方案 (图 9-39)。 

1. 用 户 权限 设 定 及 可 用 客户 端 

本 系统 运行 流程 共 设 定 三 类 用 户 和 角色: 巡 检 员 、 整 改 负 责 人 、 验 证 人 ， 涉 及 工程 技术 
部 、 安 全 环保 部 、 物 资 设备 部 及 施工 现场 全 部 管理 人 员 。 同 时 对 项 目 经 理 、 总 工程 师 及 安全 
总 监 等 项 目 负 责 人 设 定 相关 监测 及 审批 权限 ， 根 据 管理 范畴 设 定 相 应 管理 权限 ， 对 系统 内 相 









































关 信息 进行 查阅 与 编辑 ， 并 定期 进行 相关 信息 的 系统 上 自动 推送 (图 9-40、 图 9-41)。 


下 载 多 纸 、 接 收 预警 、 消 息 同步 问题 模型 


Navisworks 站 


下 候 辣 题 、 落 发 驮 让 看 型 瑟 现 成文 际 对 玉 





图 9-39 ”安全 管理 系统 主要 框架 











问题 处 理 流程 可 用 客户 端 
肿 要 
近 检 员 APP、Web | 
ha 
巡 检 = 二 Web | 
看 
整改 责任 人 APP、Web | 
验证 人 | 验收 APP、Web | 





图 9-40 ”用 户 权 限 设 定 及 可 用 客户 站 


生成 报告 归档 





登录 /下 载 图 纸 上 传 安 全 问题 








图 9-41 安全 生产 巡 检 流程 





巡 检 人 员工 作 : 检查 工地 现场 一 发 现 并 记录 问题 一 上 传 问 题 一 生成 记录 单一 往 记 录 单 中 
添加 问题 、 给 出 整改 措施 。 巡 检 员 利用 移动 APP 客户 端 和 系统 整合 Web 平台 进行 问题 采集 
(文字 、 语 首 、 图 像 、 视 频 形式 ) 并 生成 记录 单打 印 下 发 。 
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整改 负责 人 工作 : 到 现场 通过 手机 对 记录 单 中 的 问题 逐个 验证 整改 情况 ， 整 改 负 责 人 通 
过 移动 APP 客户 端 或 系统 整合 Web 平台 对 巡 检 员 发 现 的 问题 进行 整改 ， 通 过 对 比 图 像 上 传 ， 
确定 整改 完成 。 

验证 负责 人 工作 : 对 状态 为 整改 完成 的 问题 进行 验证 ， 通 过 移动 APP 客户 端 或 系统 整 
合 Web 平台 对 整改 完成 问题 进行 梳理 、 验 证 ,确认 问题 整改 完成 无 误 ， 否则 不 予 通 过 ， 重 
新 整改 ， 直 至 此 项 安全 问题 及 隐患 消 除 。 最 终 上 传 可 追溯 文件 存档 。 

记录 单 流程 .由 这 检 人 员 “ 起 草 ” 一 打印 记录 单 上 自动 设置 “已 发 出 ”一 整改 负 贡 人 全 
部 验证 完毕 后 自动 设置 为 整改 完成 一 验证 负责 人 逐个 问题 完毕 后 自动 设置 为 验证 通过 ， 上 传 
扫描 附件 后 关闭 记录 单 。 

2. 系统 运行 总 体 流程 

充分 调动 项 目 全 体 管理 人 员 ， 全 员 进 行 施 工 现场 安全 问题 收集 、 统 一 整理 下 发 至 施工 现 
场 ， 施 工 负 责 人 采 控 施工 班组 按 要 求 完 成 相关 整改 工作 ， 最 终 由 验收 和 人 完成 整体 验收 工作 ， 
消除 现场 此 项 安全 问题 及 隐患 (图 9-42)。 
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图 9-42 系统 总 体 流程 


3. 基于 BIM 技术 的 安全 管理 平台 功能 介绍 (图 9-43) 


数据 采集 (图 片 、 音 频 、 位 置 文本 ) 
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图 9-43 ”安全 管理 信息 系统 主要 功能 
(1) 手机 客户 端 功能 。 在 用 户 登 录 界 面 ， 用 户 可 以 使 用 管理 员 统 一 分 配 的 用 户 名 和 密 
码 进行 登录 。 根 据 用 户 的 权限 及 用 户 分 组 的 不 同 ， 登 录 之 后 将 会 出 现 不 同 的 功能 菜单 ， 方 便 
用 户 使 用 个 人 权限 相对 应 的 功能 完成 本 职工 作 (图 9-44)。 
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图 9-44 ”安全 管理 信息 系统 手机 端 登录 界面 及 设置 


安全 管理 平台 部 署 在 服务 天 端 之 后 ， 需 提供 给 各 客户 端 用 户 服务 锅 IP 地 址 及 端口 ， 通 
过 设置 手机 端 、Navisworks 问 的 网 络 链接 ， 可 快速 访问 服务 右 ， 进 行 数据 的 上 传 、 查 看 、 编 
辑 等 探 作 。 

用 户 登 录 成 功 以 后 ,会 进入 用 户 亲 单列 表 ， 列 出 该 用 户 权限 相对 应 的 各 种 功能 。 如 图 
9-45 所 示 ， 包 括 记 录 单 列表 、 问 题 列 表 、 视 图 模式 、 预 警 信息 、 消 息 简 报 、 二 维 码 扫描 、 
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设置 等 信息 。 用 户 可 通过 单 击 每 个 菜单 进入 功能 ， 进 行 相 关 功 能 的 操作 。 


好 会 “| 10%[DD 08:58 














全 时 兰 放 SoHo 建 筑 平 面 图 
国 时 裙 房 建筑 平面 图 
矶 而 机 电 图 纸 
兰州 SOHO 建 筑 平 面 图 
三 ”记录 单列 表 
9 ”问题 列表 删除 图 纸 
器 ”视图 模式 
删除 图 纸 
全 ”预警 信息 
多 消息 简报 下 载 
回 二 维 码 扫描 
下 载 


图 9-45 ”安全 管理 信息 系统 手机 端 主 界面 及 视图 模式 界面 


管理 平台 中 ， 所 有 的 问题 均 有 记录 问题 发 生 位 置 的 功能 ， 在 手机 端 位 置 的 记录 是 基于 
. dwg 图 纸 的 施工 平面 图 与 对 应 的 标高 信息 。 所 以 在 进行 问题 记录 时 ， 先 要 找到 对 应 的 图 纸 。 
在 “视图 模式 ”中 显示 出 服务 器 端的 . dwg 图 纸 文件 夹 列 表 ， 单 击 文件 夹 可 显示 文件 夹 中 的 
图 纸 列表 。 用 户 也 可 以 通过 关键 字 搜 索 查 找 相关 图 纸 ， 找 到 需要 的 图 纸 之 后 用 户 可 下 载 图 纸 
至 手机 闹 ， 也 可 删除 已 经 下 载 到 手机 端的 图 纸 。 单 击 打开 逢 要 记录 问题 的 图 纸 ， 此 时 页 面 顶 
部 提供 五 个 工具 按钮 (网 9-46 ) 。 





























图 9-46 安全 管理 信息 系统 手机 端 视 图 模式 问题 创建 界面 
十 字 架 菜单 : 单 击 之 后 可 做 一 次 拖 动 标注 的 操作 。 





第 头 : 当前 做 完 镍 放 的 操作 后 无 法 选择 标注 ， 单 击 一 下 箭头 图 标 即 可 恢复 正常 。 

垃圾 桶 : 可 删除 没有 创建 问题 的 标注 。 

“+” 号 : 进入 创建 问题 界面 。 

红色 标注 : 代表 正在 获取 焦点 。 

绿色 标注 : 代表 未 获取 焦点 。 

单 击 “ 水 滴 ” 工 具 ， 在 需要 创建 问题 的 图 纸 位置 单 击 ， 创 建 一 个 标注 。 单 击 标注 之 后 ， 
单 击 “+ ”按钮 ， 即 可 进入 问题 创建 界面 ， 进 行 问题 的 描述 、 记 录 等 操作 。 

对 于 已 经 记录 了 问题 的 标注 ， 用 户 可 单 击 标注 显示 记录 在 此 标注 的 问题 及 问题 描述 等 信 
息 。 用 户 可 以 在 信息 显示 页 面 中 进行 上 传 问 题 、 编 辑 问题 、 预 览 问题 、 描 述 上 照片、 播放 问 
题 、 描 述 录音 等 操作 (图 9-47)。 




















简要 描述 


临 边防 护 不 到 位 ， 杂 物 多 


位 置 描 述 

SOHO 五 层 南 侧 

问题 类 型 安全 | 物体 打击 
评级 显著 危险 
语音 添加 
照片 系 加 











图 9-47 安全 管理 信息 系统 手机 端 问题 信息 记录 界面 


对 于 新 深 加 的 问题 ， 用 户 可 针对 问题 进行 一 系列 的 问题 编辑 ， 例 如 简要 描述 、 问 题 类 
型 、 风 险 级 别 、 详 细 描述 、 语 音 、 照 片 等 。 

单 击 添加 语音 ， 进 入 录音 页 面 ， 用 户 可 针对 发 现 的 问题 进行 语音 描述 记录 。 单 击 问题 类 
型 ， 可 进入 问题 类 型 选择 对 话 框 ， 弹 出 内 置 的 一 些 安全 问题 供用 户 进行 选择 ， 并 进行 问题 的 
归 类 统计 。 单 击 风险 评级 ， 用 户 可 对 发 现 的 安全 问题 进行 问题 风险 评级 。 单 击 照片 添加 ， 用 
户 可 选择 拍照 或 从 手机 相册 选择 照片 两 种 方式 ， 快 速 地 添加 问题 描述 照片 。 添 加 照片 问题 摘 
述 : 如 用 户 需要 修改 添加 的 照片 或 者 录音 可 长 按照 帮 或 者 录音 ， 显 示 删 除 按钮 ， 单 击 删除 。 
可 继续 添加 其 他 的 录音 或 者 照片 。 单 击 已 经 汪 、 加 的 十 音 、 照 片 ， 可 进行 预览 、 播 放 。 用 户 创 
建 完成 问题 之 后 ， 可 进行 问题 的 上 传 操作 ， 将 已 经 记录 的 问题 上 传 至 服务 顺 端 。 通 过 网 页 端 
的 管理 操作 ， 对 问题 进行 归纳 整理 ， 形 成 记录 单 。 

接收 记录 单 并 整改 、 验 证 : 接收 到 记录 单 之 后 ， 单 击 记录 单 ， 可 显示 记录 单 内 的 问题 列 

















表 ， 单 击 问题 ， 可 立刻 定位 到 问题 位 置 ， 然 后 用 户 可 以 对 发 现 的 安全 问题 进行 整改 ， 整 改 之 
后 ， 提 交 整 改 完成 请 求 。 巡 检 人 员 对 于 已 经 完成 整改 的 问题 ， 进 行 复 检验 证 ， 在 现场 采集 整 
改 之 后 的 照片 并 上 传 至 服务 需 端 。 至 此 一 个 安全 问题 被 处 理 完 毕 ， 服 务 需 端 将 进行 问题 的 归 
档 以 备 检查 (图 9-48)。 
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图 9-48 ”安全 管理 信息 系统 手机 端 问题 处 理 整改 记录 单 
接收 预警 信息 : 预警 信息 分 为 人 工 预警 和 目 动 预警 两 类 ; 人 工 预警 是 指 由 管理 员 在 网 页 
端 发 布 的 预警 信息 ， 并 推送 至 手机 端 ， 自 动 预 警 是 指 满足 一 定 条 件 自 动 发 布 的 预警 信息 
(图 9-49)。 














预警 危险 源 ”本 周 高 频 本 月 高 频 











高 处 作业 


有 息 架 拆除 过 程 中 ， 必 须 有 专职 安全 员 在 现场 ， 
作业 危险 半径 范围 内 严禁 人 员 走 动 





塔吊 拆除 
5# 塔 吊 采 用 200 吨 塔吊 拆除 ， 全 过 程 监控 。 


9# 塔 吊 拆除 


塔吊 拆除 为 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 ， 请 工 
程 部 、 安 质 部 严格 按照 方案 及 交底 进行 作业 ， 
安全 员 需 全 程 盯 控 ， 工 程 技术 人 员 应 做 好 相关 
监测 检查 工作 没 ， 防 止 在 作业 过 程 中 造成 对 结 


图 9-49 ”安全 管理 信息 系统 手机 端 预警 信息 查看 


(2) 网 页 端 功能 。 网 页 端 作为 安全 问题 的 统计 管理 平台 ,具有 将 手机 端 上 传 的 问题 进 
行 归 类 、 分 析 、 统 计 、 管 理 等 功能 ， 创 建 、 下 发 记录 单 ， 消 息 通 知 的 推送 ,文件 管理 、 图 纸 
管理 等 多 项 管理 操作 。 在 整个 安全 管理 系统 中 ， 发 挥 着 最 重要 的 作用 。 

安全 问题 模块 : 本 模块 主要 处 理 安全 问题 及 安全 问题 记录 单 的 建立 、 发 出 等 。 手 机 端 上 
传 之 后 的 安全 问题 将 存在 于 服务 带 中 ， 通 过 网 页 端 入 口 ， 可 以 通过 “姓名 ”“ 角 色 ”“ 问 题 
状态 “时 间 ” 等 关键 信息 进行 过 滤 查 询 ; 并 可 以 针对 安全 问题 进行 编辑 和 修改 。 

安全 问题 列表 : 对 要 形成 记录 单 的 安全 问题 修改 编辑 整理 完毕 后 ， 可 以 将 多 个 问题 创建 
一 个 记录 单 ， 通 知 相应 单位 进行 安全 问题 的 整改 或 者 处 罚 等 (图 9-50、 图 9-51 ) 。 


兰州 中 心 - 问题 列表 


























开始 时 间 : 。 2015-11-23 17:00 结束 时 间 : 。 2015-12-23 17:00 
巡 检 人 员 : 状态 : ”区 ei]| 也 -| 
| 殿 开 所 有 行 ] 
序号 发 现状 态 $ 整改 意见 2 。 时 间 类 别 级 别人 标题 描述 
+ 刘 正 寅 。“” 新建 让 填写 2015-12-20 a 星 著 危 险 。 兰州 中 心安 全 问题 高 二 作业 室 全 
+ 刘 正 宫 。 ”处 理 中 才 填 二 2015-12-13 和 + a Wt 测试 
十 刘 正 寅 处 理 中 未 填写 2015-12-13 下 安全 二 Sa。 测试 2 测试 2 
十 刘 正 宽 。 处理 中 款 二 写 2015-12-13 二 + Ss 测试 测试 
和 anmin = 主导 写 2n1H6-12-11 兰 .一 尘 : 有 日 坦 至 尘 知人 险 -三 析 强 记 4 











图 9-50 ”Web 端 巡 检 员 创建 记录 单列 表 

















记录 羊 类 型 国 周 检 全 旬 检 和 @ 月 检 生 其 它 
项 目 名 称 中 铁 建 工 集团 兰州 国际 商贸 中 心 项 目 
项 目 梳 况 主体 施工 

工程 名 称 兰州 中 心 

检查 单位 

被 检查 单位 

问题 总 结 

综合 整改 意见 

被 检查 单位 项 目 经 理 

检查 人 员 刘 正 宽 

整改 负责 人 张 广 民 

验证 负责 人 李 建 明 

记录 羊 编号 LZZX-I-AQ-8 


图 9-51 Web 端 巡 检 员 记 录 单 生成 
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通过 查询 相关 问题 ， 在 查询 结果 中 色 选 相应 的 问题 ， 就 可 以 直接 将 安全 问题 加 入 记录 单 
之 中 (图 9-52)。 


查询 结果 查看 已 加 入 的 问题 


选择 序号 发 现 人 状态 时 间 灶 别 
了 刘 正 宽 新 建 2015-12-20 12:25 ”安全 /十 建安 全 / 


图 9-52 ”Web 端 巡 检 员 查询 记录 单 
将 安全 问题 加 入 记录 单 : 针对 每 个 问题 提出 安全 问题 的 整改 要 求 。 对 所 有 的 安全 问题 逐 
个 给 出 整改 措施 后 ， 单 击 下 一 步 发 出 记录 单 ， 记 录 单 流程 自动 改 为 发 出 状态 。 此 时 当前 记录 
单 指 癌 整改 负责 人 人， 整改 负责 人 会 收 到 一 个 未 处 理 的 记录 单 的 水 泡 提 示 。 
此 时 整改 负责 人 的 手机 端 、 网 页 端 均 会 提示 整改 记录 单 ， 整 改 负责 人 逐个 查看 问题 信 
息 ， 在 问题 和 问题 发 生 位 置 一 一 对 应 后 ， 可 针对 安全 问题 进行 整改 ， 整 改 完毕 后 可 将 问题 状 
态 改 为 “整改 完成 ”( 图 9-53 ) 。 


填写 整改 情况 














巡 检 员 ; 王 宁 。 2015-12-20 10:44:33 ”类 型 : 质量 

标题 : ”兰州 soho 彻 筑 问 题 

描述 ”钢筋 质量 未 符合 规范 要 求 ， 附 : {959} 

详细 分 类 : ”质量 / 砌 体 工程 /加 气 混凝土 砌 块 工程 风险 等 级 : 趟 侍 格 
图 纸 坐 标 : 。 6G-9,G6-10 / G-A,G-B 

图 上 继 信息 : ” G-36 兰州 soho 十 五 层 墙 柱 定位 图 Vv2.0.dwg 

整改 措施 : ”严格 按照 交底 进行 施工 

处 罚 措施 : ”处 可 200 元 整 

整改 完成 时 间 : 。 2015-12-21 00:00:00 


图 9-53 ”Web 端 整改 负责 人 查询 整改 记录 单 问题 


安全 问题 整改 : 当 记 录 单 的 流程 到 达 “ 整 改 完成 ”时 ， 验 证 负责 人 可 以 对 问题 进行 现 
场 验证 ， 查 看 问题 整改 情况 ， 当 所 有 的 问题 一 一 验证 后 将 记录 单 问题 设置 验证 通过 。 验 证 通 


过 以 后 ， 这 个 问题 记录 单 束 可 以 关闭 并 存档 (图 9-54 ) 。 


按 问题 分 类 : 。 --- 全 部 --- 一 -全 部 一 全部--- 一 -全 部 一 
按 等 级 : -全 部 --- 呈 按 人 员 : 一 -全 部 --- 
开始 时 间 : 结束 时 间 : 2016.11 
2015.11 
每 月 个 数 每 月 个 数 
60 
50 
4 40 
302g 
20 0 
1 10 
0 
2015.112015.12 2016 1 20162 20163 2016 4 20165 20166 20167 2016 8 20169 2016 102016.11 201511 2015.12 20161 20162 20163 20164 20165 20166 20167 20168 20169 2016.10 2016.11 


图 9-54 ”Web 端 安全 问题 汇总 分 析 图 表 


预警 发 布 模块 : 管理 平台 提供 了 多 种 预警 信息 的 发 布 模式 ， 包 括 人 工 预警 、 自 动 预 警 、 
危险 源 预警 等 。 比 如 在 安全 问题 发 生 频 次 超出 设 定 值 时 ， 自 动 推 送 预 警 信息 ， 提 示 用 户 加 强 
安全 问题 的 监管 和 整顿 ， 比 如 在 某 个 工序 施工 以 前 ， 进 行 危险 源 预 警 ， 提 示 用 户 在 进行 此 项 
工序 施工 时 ， 可 能 出 现 的 安全 问题 ， 提 示 用 户 加 强 相关 方面 的 管理 。 通 过 此 种 多 方面 的 预警 
膏 息 推送 ， 可 有 效 降 低 预计 出 现 的 安全 问题 ， 提 高 项 目的 整体 收益 〈 图 9-55) 。 


自动 预警 列表 

















序号 $$ 警告 标题 * 警告 内 容 # 

1 本 月 问题 预警 [2016.03.25-2016.04.01) 本 月 砌 体 工程 问题 超过 上 限 ( 30% ) ， 请 注意 此 兴安 全 问题 。 

亚 本 月 问题 预 丈 (2016.02.29-2016.03.31) 本 月 砌 体 工程 问题 超过 上 限 ( 30% ) ， 请 注 章 此 兴安 全 问题 。 

3 本 周 问题 预警 [2016.03.07-2016.03.14) 本 周 砌 体 工程 问题 超过 上 限 ( 35% ) ， 请 注意 此 类 安全 问题 。 

4 本 周 问题 预警 [2016.03.06-2016.03.13) 本 周 硒 体 工程 问题 起 过 上 限 ( 35% ) ， 请 注意 此 类 安全 问题 。 

5 本 周 问 题 视 营 (2015.12.14-2015.12.21) 本 周 砌 体 工程 问题 起 过 上 限 ( 35% ) ， 请 注意 此 类 安全 问题 。 

6 2015-12-14 上 周 本 周 地 基 处 理 与 桩 其 工程 问题 超过 上 限 ( 35% ) ， 请 注意 此 兴安 全 问题 。 
了 2015-12-07 上 周 本 周 土建 安全 问题 起 过 上 限 ( 35% 】， 请 注意 此 类 安全 问题 ， 


兽 页 十 = 页 图 | 下 一 页 未 页 


图 9-55 ”Web 端 安全 自动 预警 列表 


图 纸 管 理 模块 : 图 纸 管理 模块 可 以 将 项 目的 所 有 图 纸 进 行 分 类 管理 、 版 本 更 新 维护 等 ， 
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将 电子 版 图 纸 统 一 归档 存放 于 服务 右 端 ， 在 网 页 端 以 树 状 结构 呈现 图 纸 文档 结构 ， 提 高 电子 
图 档 的 管理 效率 ， 降 低 查 找 和 管理 电子 图 档 的 成 本 。 有 效 降低 因 图 纸 厂 本 和 图 纸 缺 失 引起 的 
施工 问题 。 同 时 上 传 至 服务 器 端的 图 纸 ， 也 是 在 巡 检 时 手机 端 进 行 安 全 问题 定位 的 依据 
(图 9-56) 。 
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图 9-56 ”Web 端 图 纸 及 文件 处 理 


二 维 码 应 用 模块 : 二 维 码 是 用 某 种 特定 的 几何 图 形 按 一 定 规 律 在 平面 (二 维 方 向 上 ) 
分 布 的 黑 日 相间 的 图 形 记录 数据 符号 信息 的 ; 在 代码 编制 上 巧妙 地 利用 构成 计算 机 内 部 逻辑 
基础 的 “0”“1” 比特 流 的 概念 ， 使 用 若干 个 与 二 进 制 相对 应 的 几何 形体 来 表示 文字 数值 信 
息 ， 通 过 图 像 输入 设备 或 光电 扫描 设备 自动 识 读 以 实现 信息 自动 处 理 。 二 维 码 具有 如 下 特 
点 : 高 密度 编码 、 信 息 容 量 大 、 编 码 范 围 广 、 容 错 能 力 强 、 译 码 可 靠 性 高 、 可 引入 加 密 措 
施 、 成 本 低 、 易 制作 、 持 久 耐 用 。 这 些 特性 特别 适用 于 表单 、 安 全 保密 、 追 踪 、 证 照 、 存 货 
盘点 、 资 料 备 援 等 方面 。 

(3) Navisworks 模型 端 功能 。Navisworks 端 作为 安全 问题 的 绽 合 显示 平台 ， 经 过 手机 端 
记录 问题 、 网 页 端 归纳 统计 整理 问题 之 后 ， 通 过 Navisworks 端 访 问 服务 需 ， 将 安全 问题 发 生 
位 置 、 安 全 问题 照片 语音 等 描述 在 BIM 模型 上 进行 整体 展示 与 查看 。 从 模型 的 三 维 视 角 ， 
评 佑 安全 问题 发 生 的 分 布 情况 ， 预 佑 安全 问题 可 能 发 生 位 置 等 (图 9-57)。 

4. 基于 BIM 技术 的 安全 管理 平台 应 用 

(1) 安全 管理 应 用 。 这 检 员 登录 管理 系统 ， 采 取 视 图 模式 ， 选 定 在 预先 在 Web 平台 已 
载 和 的 施工 图 纸 ， 核 对 施工 内 容 是 否 满足 要 求 ， 如 存在 安全 问题 ， 对 问题 点 进行 标记 ， 根 据 
问题 类 型 确定 相应 管理 分 类 ， 对 需 记录 问题 进行 定位 ， 简 要 描述 ， 同 时 可 以 通过 文字 、 扫 
照 、 录 制 语 音 方 式 对 相关 问题 进行 记录 。 记 录 完 成 后 可 采用 实时 上 传 与 离线 存储 、 后 台 上 传 
(不 受 施工 和 现场 网 络 限制 ) ， 两 种 方式 将 记录 问题 存储 在 Web 平台 、 以 便 后 续 数 据 调用 编 
辑 与 分 析 处 理 (图 9-58)。 
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图 9-57 ”Navisworks 端 安全 问题 综合 显示 平台 





视图 模式 问题 定位 编辑 问题 


图 9-58 ”APP 端 数据 采集 操作 流程 


施工 负责 人 收 到 巡 检 员 已 上 传 的 安全 问题 ， 通 过 查看 问题 描述 及 说 明 ， 可 准确 定位 问题 
点 ， 通 过 记录 单 形 式 将 问题 下 发 给 作业 班组 ， 同 时 确定 整改 采取 相应 措施 及 办 法 ; 施工 负责 
人 负责 落实 问题 整改 情况 ， 直 至 问题 整改 完成 ， 将 整改 问题 完成 说 明 ( 含 签字 ) 扫描 件 上 
传 至 管理 平台 (图 9-$9 ) 。 

安全 专职 管理 人 员 负 责 对 施工 负责 人 安全 问题 整改 落实 情况 进行 复核 ， 确 定 该 项 问题 整 
改 完成 ， 逐 一 销 项 (图 9-60) 。 

通过 对 数据 采集 、 整 改 、 验 证 流程 管理 ， 项 目 安全 管理 记录 随 之 形成 有 效 管理 文件 ， 其 
作为 项 目 安全 管理 追溯 性 的 重要 依据 ， 为 后 续 施 工 安全 问题 统计 、 分 析 及 持续 改进 提供 了 重 
要 的 指导 依据 。 














砌 艇 质量 不 合格 0 而 筑 质量 不 合 裙 ® 天 筑 质 量 不 合 客 
度量 | 加 摔 履 土 咖 块 工程 质量 | 加 气 滋 族 土 克 妆 工程 质量 | 加 气 混 锋 土 一块 工程 
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验证 通过 4 验证 完成 
图 9-60 手机 App 端 验证 操作 流程 


(2) 二 维 码 应 用 。 为 更 好 地 应 用 与 现场 施工 管理 ， 项 目 工程 技术 及 安全 管理 人 员 在 施 
工 前 将 涉及 施工 中 的 施工 图 纸 、 施 工 方案 、 施 工交 底 及 相关 施工 信息 等 施工 资料 上 传 至 管理 
Ye 同时 通过 二 维 活 码 随 施工 进展 动态 录入 更 新 信息 。 在 施工 管理 过 程 中 ， 即 可 随时 通过 
扫描 二 维 码 实现 施工 信息 的 随时 调用 ， 达 到 施工 过 程 数据 动态 实时 的 有 效 管控 (图 9-61、 
图 9-62 ) 。 

(3) 项 目 信 息 推送 。 根 据 《 和 危险 性 较 大 的 分 部 分 项 工程 安全 管理 办 法 》( 建 质 [2009 ] 
87 号) 及 企业 安全 管理 文件 ， 按 照 项 目 施 工 特点 ， 全 面 梳理 各 类 、 各 级 安全 管理 问题 ， 将 
问题 分 类 、 影 响 时 间 段 、 影 响 部 位 等 信息 I 按 风 险 等 级 、 控 制 难度 等 方 
面 ， 在 施工 过 程 中 通过 手机 App 端 推送 信息 ， 提 前 提醒 、 预 警 ， 达 到 对 安全 管理 信息 有 效 
控制 。 通 过 系统 统计 功能 ， 按 周 、 月 、 季 对 项 目 施 工 管理 过 程 中 出 现 的 问题 进行 对 比分 析 ， 
对 出 现 频次 高 发 的 部 位 、 问 题 类 型 自动 进行 消息 推送 ， 达 到 动态 管控 、 重 点 盯 控 的 目的 。 按 
周 、 月 、 季 对 项 目 施 工 管理 过 程 中 出 现 的 问题 进行 统计 ， 汇 总 形成 管理 报告 ， 推 送 至 项 目 主 












































要 负责 人 ,保证 项 目 主 要 管理 人 员 有 效 管控 施工 现场 (图 9-63 ) 。 
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二 维 码 扫描 


扫描 结果 ”退出 登录 





图 9-61 手机 App 端 二 维 码 扫描 操作 流程 


消息 简报 
本 同 高 王 本 月 高 晤 


本 周 问 驯 预 苹 (2015 12 13-2015.12.18) 


本 则 项 目 趴 疗 在 宏 全 。 振 重 问 题 丰 1 项 。 关中 安全 问题 B 吐 ， 土 建 寥 全 问 



















素 周 地 大 此 理 与 由 时 工程 问题 越过 上 限 《35 忆 ) 。 博 记过 总 天 安全 问 一 一 尾 全 出、 讽 械 赂 其中 瑚 晤 问题 53 项 ， 土 广 与 基 击 
题 。 7 了 嘎 、 好 此 她 理 与 性 基 工 30 项 、 胸 条 蜂 工程 和 生 直 过 站 
车 周 东周 和 需 、 模 话 工 程 问题 2 硕 ，、 例 前 工 程 问题 2 需 ， 泸 城 土 工程 问题 2 顺 、 副 
伯 工 程 问题 4 项 。 
高 夫 必 业 民 通 用 于 酸 昨 水 混 及 考 该 
后 条 析 队 过程 申 ， 尖 类 有 专职 灾 全 再 在 脱 霹 。 作 王 危 除 后 径 所 国内 疡 15 年 之 月 17 日 驳 18:00 进 各 羽 通 用 班 县 壬 水 天 入 观 修 改革 
竺 人 民 十 动 这 考研 ， 才 让 成 语 请 信 考 植 ， 请 夫 家 认 商 注 高 ， 取 称 好 成 结 。 参 周 项 目 基 疗 在 室 全 ， 质 量 问 题 49 项 。 凑 中 安全 问 是 13 项， 土 
问题 12 项 、 机 戌 妥 全 问题 1 项 。 甘 中 计量 问题 936 项 ， 上 调 与 用 
问题 5 师 。 地 基 败 理 与 广 基 工程 亲 ， 
问题 5 项 ， 模 板 工 程 问 旺 3 确 。 屿 甘 工 程 问 二 2 项 ， 驾 兹 土 工程 问题? 
项、 痪 问题 1 
9## 塔 巴 持 从 安全 质量 管理 系统 试用 说 明 而 、 浪 体 工 程 问题 1 驱 。 
潜 吊 拆除 为 乱 避 性 榜 大 的 舍 部 向 瑚 工程 ， 请 工程 旦 。 安 庆 二 严格 按照 中 乓 建 工 上 国 安全 项 量 管理 东 统 访 用 说 本 _ 





方案 有 六 三 进行 作业 ， 安全 员 壳 全程 





工程 技术 人 员 应 屿 好 相关 











本 fh 整改 裔 章 人; 作息 ; 质 重 验证 人 : 曹 全 到 ; 容 
蓝 测 性 各 工作 流 ， 恩 止 在 作业 过程 中 一 成 时 性 构 芍 相 评 
此 改 刘备 人 :到 网 瑞 ; 盾 萤 脸 证 人 : 康 小 苗 本 周 项 目 其 季 在 安全 、 贿 营 问 题 4 顺 。 其 中 安全 问题 4 项 ， 土 建安 全 问 
声 训 为 各 向 姓 天 ， 雪 友 轴 123456 ; 是 3 项 ， 纲 械 安 全 问题 1 项 。 
Et /11.20.26.73.209:6543/Home/Propect Overview 
本 月 
过 周 琐 目 央 条 在 安全 、 有 半年 问题 24 项 。 其中 安全 亲 题 3 需 ， 土 建安 全 问 
暴 贡 本 除 2 





_ 问题 1 项 。 上 其 中 质量 问 天 名 1 更 ， 土 认 与 基 境 
试用 版 说 明 会 2 看。 过 荐 理 与 桩 虽 工 程 问 题 7 项 ， 黎 手提 工 程 和 澳 站 延 座 设 让 问题 1 


可 让 需 。 傅 乎 工程 问 丰 土工 程 问题 3 项 ， 预 频 
项 目 部 搞定 -于 2015 和 车 12 月 18 目 ( 巡 草 无) 下 所 18 时 此 进行 安全 质量 过 各 长 革 和 全 是 1 员 、 柚 关 二 和 站 有 和 






号 古墩 日 来 用 200 吕 二 吊 灯具， 全 过 各 监 性 。 











康 酌 起 用 情况 看 细 将 。 请 相关 下 用 人 员 按时 亲 加 1 二 
二 月 东周 项 目 关 内在 半 全 、 盾 喇 问 是 24 顺 。 凑 中 安全 问 赴 3 需 ， 土 建安 全 问 
对， 本 灾 人 站 晤 1 项 。 基 中 有 和 问 对 21 闹 上方 二 





高 频 预 警 项 目 消息 问题 简报 








图 9-63 手机 App 端 系 统 信 息 接收 各 类 安全 管理 信息 


第 九 章 ”BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 安全 管理 中 的 应 用 * 303… 





(4) 项 目 数据 管理 。Web 数据 整合 平台 为 本 系统 的 管理 核心 ， 通 过 在 平台 内 信息 录入 、 
问题 处 理 、 数 据 统 计 及 预警 分 析 、 消 息 推送 实现 项 目 安 全 管理 的 整体 推进 。 主 要 内 容 包 括 : 
项 目 概 况 、 安 全 、 营 业 线 问题 列表 、 记 录音 管理、 汇总 分 析 (统计 分 析 、 多 项 对 比分 析 、 
项 目 经 理 一 键 打印 ) 、 预 警 管理 (人 工 、 目 动 、 危 险 源 预 警 ) 、 事 故 管 控 、 消 息 管 理 (发布 
项 目 消息 、 项 目 安全 简报 ) 、 图 纸 管 理 、 资 料 管理 (科研 、 工 法 、 绿 色 施工 、 二 维 码 技术 ) 。 

Web 数据 整合 平台 操作 界面 分 为 如 下 几 部 分 : 登录 界面 〈 根 据 用 户 系统 设 定 确定 账号 
及 自 定 义 密 码 ) ， 主 界面 (项目 概况 、 项 目 基 本 信息 等 ) 主要 描述 项 目的 大 致 情况 ， 呈 现 项 
目 效 果 图 以 及 安全 问题 、 营 业 线 问题 的 统计 结果 (图 9-64)。 
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图 9-64 Web 整合 平台 登录 及 主 界面 


1) 安全 问题 。 呈 现 选 定时 间 内 的 问题 ， 包 括 处 理 中 的 、 整 改 完成 的 和 验证 通过 的 问 
题 ， 并 可 以 新 建安 全 问题 。 在 记录 单 管 理 中 可 以 查看 具体 的 流程 状态 以 及 新 建 记 录 单 (图 
9-65 ) 。 
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安全 管理 : 
安全 问题 查看 
二 安全 问题 创建 
> 下 发 整改 通知 单 


图 9-65 ”安全 问题 管理 模块 
2) 浓 业 线 施工 安全 问题 。 和 安全 问题 类 似 ， 在 问题 列表 中 可 以 呈现 选 定时 间 内 的 问 
题 ， 包 括 处 理 中 的 、 整 改 完成 的 和 验证 通过 的 问题 ， 并 可 以 新 建安 全 问题 。 在 记录 单 中 可 以 


查看 具体 的 流程 状态 以 及 新 建 记录 单 。 
3) 统计 分 析 管 理 。 可 以 从 问题 种 类 、 等 级 、 人 员 等 多 方面 进行 分 类 ， 统 计 出 选择 时 间 








范围 内 的 问题 数量 ， 并 可 根据 不 同类 别 进行 多 项 目 分 类 筛选 。 

4) 预警 管理 (人 工 预警 、 自 动 预警 、 危 险 源 预 警 ) 事故 管控 。 通 过 规章 制度 、 应 急 预 

、 事 故 管控 流程 的 学 习 ， 掌握 施工 管理 过 程 中 各 项 应 对 措施 ， 同时 对 工程 管理 中 存在 的 事 
放 隐 隐患 进行 管控 。 

(5) Web 平台 安全 管理 应 用 。Web 平台 安全 管理 流程 同 App 端 管理 流程 相同 ， 均 可 实 
现 数据 交互 ， 同 时 Web 平台 可 以 对 App 端 问题 进行 编辑 及 优化 处 理 。 通 过 巡 检 员 、 施 工 负 
责 人 及 验证 人 三 个 角色 实现 安全 的 全 过 程 盯 控 (图 9-66 ) 。 
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3、 系 统 发 出 整改 通知 单 
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中 忽 建 了 安全 和 后 产 管理 平台 一 相 是 工商 有三 YE 导 全 诈 F 











6、 整 改 完成 


{) 





图 9-66 “安全 问题 管理 流程 
a) 这 检 员 创建 新 问题 b) 生成 问题 整改 单 ec) 系统 发 出 整改 通知 单 d) 打印 整改 通知 单 
e) 整改 负责 人 回复 整改 f) 整改 完成 
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8、 验 证 人 验证 通过 
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9、 验 证 人 上 传 存 档 








图 9-66 “安全 问题 管理 流程 ( 续 ) 
g) 验证 人 登录 h) 验证 人 验证 通过 i) 验证 人 上 传 存档 j) 审批 查阅 





(6) Navisworks 端 应 用 。 

主要 功能 。 管 理 平台 可 将 手机 端 采 集 的 二 维 平面 问题 转换 为 三 维 可 视 化 模型 ， 实 现 手 机 
端 、Web 端 、Navisworks 端的 数据 同步 ， 可 视 化 定位 查找 项 目 问题 相关 信息 ， 并 进行 多 条 件 
籽 选 查询 (图 9-67) 。 
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图 9-67 ”Navisworks 安全 问题 图 形 显 示 及 问题 列表 











问题 列表 与 标记 坐标 点 双向 选择 ， 问 题 按 照 类 型 用 不 同 的 颜色 标记 。 具 有 独立 的 系统 菜 
单 ， 所 有 安全 问题 点 以 实体 形式 创建 ， 能 够 被 选中 ， 同 时 间 题 列表 与 问题 点 双 问 关联 ， 选 中 
时 自动 对 模型 做 训 切 和 视图 变化 ， 方便 用 户 查 看 ， 问 题 点 被 选中 后 ， 也 能 自动 载 入 问题 的 描 
述 和 相关 图 片 ; 切换 问题 点 时 ,动态 切换 视图 ; 双击 问题 列表 ， 模型 自动 放大 到 选中 的 问题 
点 (图 9-68)。 





评 是 前 问题 摧 伺 下 二 
速 和 关联 图 片 曼 示 





安全 质量 问题 浏览 











图 9-68 Navisworks 安全 问题 双向 调 取 


问题 查询 统计 : 根据 设 定 的 查询 条 件 ， 显 示 问 题 列表 ， 并 在 BIM 模型 中 批量 高 亮 问题 
点 (图 9-69)。 














设置 查询 条 件 ， 查 询问 
性 列表 和 问题 点 分 布 


问 黑 才 便 。 此 次 一 共 亚 i 唱 5 录 记录 


祭 钾 


去 全 /十 建安 全 


Hs B33) : FS (37) 














图 9-69 ”Navisworks 安全 问题 分 类 型 查询 显示 


Navisworks 客户 端 可 根据 整改 问题 情况 与 原始 模型 设置 进行 对 比 ， 提 取 模 型 数字 化 信 
上 县， 为 安全 问题 及 隐患 排查 、 人 整改 提供 数据 文 持 。 通 过 Navisworks 客户 闪 显 示 的 不 同 颜色 的 
问题 及 隐患 点 ， 可 直观 分 析 问 题 点 分 布 频率 高 发 区 域 等 信息 ， 对 项 目 重点 管控 提供 了 数据 依 
据 ， 为 提高 项 目 整体 安全 管控 具有 积极 意义 。 
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5. 基于 BIM 技术 的 安全 管理 平台 应 用 效果 

(1) 工程 资料 数字 化 。 通 过 平台 应 用 以 来 ， 项 目 工程 资料 ( 含 安全 管理 资料 ) 已 逐步 
从 纸 质 版 本 回电 子 文档 转变 。 管 理 人 员 借 阅 复 印 重复 内 容 逐 渐 减 少 ， 转 而 利用 平台 内 电子 档 
资料 随机 读 取 ， 降 低 了 文件 借阅 管理 强度 及 资料 遗失 的 风险 。 

施工 图 纸 规 范 化 ， 通 过 平台 的 应 用 ， 工 程 变更 图 纸 不 会 因 多 次 变更 而 找 不 到 最 终 版 本 现 
象 ， 可 通过 图 纸 的 更 新 确保 施工 与 现场 检查 验收 与 变更 图 纸 保持 一 致 (图 9-70)。 
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图 9-70 ”所 有 图 纸 内 容 全 部 转换 为 BIM 模型 信息 同步 应 用 


(2) 工序 管理 明确 化 、 问 题解 决 时 间 缩 短 。 安 全 管理 类 内 容 基 本 均 在 平台 上 录入 ,， 通 
过 数据 统计 功能 ， 相 关 账 号 权限 设 定 ， 仅 需 人 简单 的 言语 交接 ， 其 他 工作 均 可 在 线 上 完成 。 

施工 现场 每 个 管理 人 员 均 在 平台 中 设 定 为 不 同 角色 人 员 。 每 个 人 扮演 的 角色 又 分 别 定 义 
了 不 同 的 工作 内 容 ， 不 用 再 为 判断 谁 的 工作 而 互相 推 请， 同时 平台 中 问题 停留 位 置 提 醒 工作 
未 完 状 态 ， 各 个 浆 位 的 人 员 部 不 愿 自 己 落 在 后 面 ， 问 题解 决 效率 大 大 提高 。 随 着 管理 制度 的 
明确 ， 相 应 责任 进一步 划分 清晰 ， 现 场 安全 管理 人 员 逐 渐 形 成 了 一 种 习惯 。 每 天 平台 内 录入 
的 信息 数量 清晰 可 见 ， 人 员 从 被 动 的 录入 变 成 了 主动 的 检查 记录 ， 项 目 主要 管理 层 通过 对 每 
个 人 信息 录入 的 情况 ， 不 用 询问 即 可 将 个 人 工作 情况 一 览 无 余 。 

平台 的 安全 问题 均 保留 了 有 效 记 录 ， 各 专业 安全 管理 人 员 无 需 特殊 整理 ， 整 改 效 果 均 能 
实时 展现 出 来 ， 作 业 班 组 安全 管理 意识 逐渐 增强 。 
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大 型 铁路 综合 交通 枢纽 中 的 站 房 建设 是 铁路 建设 的 窗口 ， 展 现在 人 民 群 众 面 前 的 不 仪 是 
交通 乘 车 的 便捷 和 和 舒适， 更 应 是 具有 鲜明 时 代 特 征 的 建筑 质量 精品 工程 ， 创 建 质量 精品 工程 
是 建设 者 的 社会 责任 。 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 质量 管理 中 ，BIM 技术 是 工程 项 目 质量 管理 
提升 的 重要 手段 。 运 用 BIM 技术 辅助 工程 质量 管理 ， 不 仅 可 以 提高 各 参 建 方 之 间 的 信息 共 
部 ， 也 可 以 有 效 提 高 工程 质量 的 管理 水 平 。 通 过 对 工程 质量 验收 规范 的 研究 ， 提 出 基于 BIM 
技术 的 工程 质量 管理 流程 ， 实 现 质量 管理 信息 与 基于 BIM 的 质量 管理 平台 的 信息 关联 和 更 
新 。 同 时 使 现场 质量 管理 信息 能 及 时 地 、 准 确 地 反馈 到 模型 ， 实 现 全 生命 周期 内 的 工程 质量 
的 可 视 化 、 信 息 化 控制 ， 用 先进 技术 手段 提高 质量 管理 水 平 。 

本 章节 主要 阐述 BIM 技术 在 钢 结构 工程 施工 、 装 饰 装修 工程 施工 、 机 电 安 装 工 程 施工 
领域 质量 管理 方面 的 管理 要 点 等 相关 内 容 ， 并 对 基于 BIM 技术 的 施工 质量 管理 平台 的 研究 
和 应 用 给 予 详细 介绍 。 






































第 二 节 ”基于 BIM 技术 的 质量 管理 的 目标 及 流程 


一 、 质 量 管理 目标 


利用 相关 BIM 软件 对 工程 项 目 进行 建 模 ， 在 全 部 专业 整合 后 ， 将 完整 模型 导入 BIM 质 
量 管理 平台 中 ， 对 工程 项 目 施 工 质量 管理 中 的 质量 验收 计划 确定 、 质 量 验收 、 质 量 问题 处 
理 、 质 量 问题 分 析 进 行 管理 。 在 创建 质量 管理 模型 时 ， 对 导入 的 深化 设计 模型 或 预制 加 工 模 
型 进行 检查 和 调整 ， 在 确定 质量 验收 计划 时 ， 利 用 模型 针对 整个 工程 项 目 确定 质量 验收 计 
划 ， 并 将 验收 检查 点 附加 或 关联 到 相关 模型 元 素 上 ， 在 质量 验收 时 ， 将 质量 验收 信息 附加 或 
关联 到 相关 模型 元 系 上 ， 在 质量 问题 处 理 时 ， 将 质量 问题 处 理 信 息 附 加 或 关联 到 相关 模型 元 
素 上 ， 在 质量 问题 分 析 时 ， 利 用 模型 按 部 位 、 时 间 、 施 工人 员 等 汇总 和 展示 质量 信息 和 质量 
问题 ， 为 质量 管理 持续 改进 提供 参考 和 依据 。 
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二 、 质 量 管理 流程 

在 质量 管理 BIM 应 用 中 ， 宜 基于 深化 设计 模型 或 预制 加 工 模型 创建 质量 管理 模型 ， 基 
于 质量 验收 标准 和 施工 资料 标准 确定 质量 验收 计划 ， 进 行 质 量 验收 、 质 量 问题 处 理 、 质 量 问 
题 分 析 工 作 (图 10-1) 。 
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理 模型 收 计划 
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深化 设计 模型 ”预制 加 工 模型 








图 10-1 质量 管理 BIM 应 用 典型 流程 





质量 管理 模型 细 度 及 信息 
质量 管理 模型 元 系 宜 在 诬 化 设计 模型 元 系 或 预制 加 工 模型 元 条 基础 上 ， 附 加 或 关联 质量 
管理 信息 ， 其 内 容 宜 符合 表 10-1 的 规定 。 
表 10-1 质量 管理 模型 元 素 及 信息 














模型 元 素 类 型 模型 元 素 及 信息 
上 游 模型 深化 设计 模型 或 预制 加 工 模型 元 素 及 信息 


分 部 工程 、 分 项 工程 的 划分 应 符合 现行 国家 标准 《建筑 工程 施工 质量 验收 统一 标准 》 
GB 50300 的 规定 

非 几何 信息 应 包括 : 

(1) 质量 控制 资料 : 原材料 合格 证 及 进 场 检验 试验 报告 、 材 料 设备 试验 报告 、 隐 项 工 
分 部 分 项 工程 质量 管理 | 程 验收 记录 、 施 工 记录 以 及 试验 记录 

(2) 功能 检验 资料 ， 各 分 项 工程 试验 记录 资料 等 

(3) 观感 质量 检查 记录 ， 各 分 项 工程 观感 质量 检查 记录 

(4) 质量 验收 记录 : 检验 批 质量 验收 记录 、 分 项 工程 质量 验收 记录 、 分 部 〈 子 分 部 ) 
工程 质量 验收 记录 等 
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第 三 节 ”BIM 技术 在 质量 管理 中 的 应 用 


一 、 基 于 BIM 技术 的 钢 结构 质 量 管理 


BIM 技术 的 发 展 和 应 用 在 钢 结构 领域 发 展 迅速 ， 其 应 用 的 深度 、 广 度 对 钢 结构 施工 质量 
的 提升 具有 非常 重要 的 作用 。 钢 结构 设计 软件 Tekla 可 以 建造 完整 的 模型 ， 包 含 钢 结构 截 
面 、 材 质 、 标 高 等 几乎 全 部 构件 信息 。 通 过 Tekla 建造 的 钢 结构 BIM 模型 也 可 生成 钢 结构 算 
量 所 学 的 各 种 材料 清单 ， 其 构件 信息 的 细致 程度 可 以 在 施工 过 程 中 的 加 工 制作 、 现 场 安装 、 
验收 全 过 程 质量 管理 中 应 用 ， 实 现 钢 结构 全 生命 周期 的 质量 管理 。 利 用 上 述 BIM 软件 建立 
钢 结构 三 维 设计 模型 ， 利 用 软件 的 计算 功能 完善 钢 结构 梁 柱 节 点 、 梁 梁 节 点 连接 的 细部 设 
计 ， 包 括 节 点 的 尺寸 、 节 点 板 厚 度 、 高 强度 螺栓 的 等 级 、 数 量 、 布 置 形式 等 节点 设计 ， 并 利 
用 BIM 软件 内 骨 结 构 计算 软件 对 钢 结构 节点 自动 进行 受 力 分 析 验 算 。 在 建立 钢 结构 模型 过 
程 中 ， 可 以 随时 通过 漫游 从 任意 角度 查看 钢 结 构 模 型 的 整体 和 细部 情况 ,最终 可 以 随时 生成 
二 维 施 工 图 纸 ， 方 便 在 钢 结构 施工 及 验收 全 过 程 管控 工程 质量 。BIM 技术 的 应 用 对 异型 及 复 
杂 造 型 的 钢 结构 工程 设计 、 施 工具 有 非常 重要 的 作用 (图 102)。 









































图 10.2 ”大 型 铁路 综合 交通 枢纽 钢 结构 贝壳 状 造型 


钢 结构 传统 施工 总 体 工 艺 及 检验 流程 

钢 结构 制造 总 体 工艺 流程 以 及 钢 结构 质量 检验 程序 流程 如 网 10-3、 图 10-4 所 示 。 

综合 钢 结构 制造 总 体 工艺 流程 及 钢 结构 检验 程序 流程 ， 钢 结构 质量 控制 主要 体现 在 原 材 
料 控制 、 钢 结构 下 料 加 工 、 钢 结构 现场 安装 作业 几 个 环节 ， 通 过 BIM 技术 的 应 用 ， 对 钢 结 
构 施 工 的 各 个 环节 进行 质量 管理 ， 实 现 钢 结构 工程 整体 质量 提升 、 最 终 实现 项 目的 整体 工程 
质量 的 优质 。 

2. BIM 技术 在 钢 结 构 加 工 质量 管理 上 的 应 用 

(1) BIM 技术 在 钢 结构 原材料 质量 管理 的 应 用 。BIM 技术 是 基于 三 维 建筑 信息 模型 ， 
对 钢 结 构 信 息 进 行 数字 模拟 、 图 纸 深化 ， 最 终 达 到 符合 现场 施工 及 后 续 运 维 等 管理 方面 的 要 
求 。 在 钢 结构 原材料 选择 方面 ， 利 用 BIM 技术 结合 钢 结 构 设 计 计算 模型 ,通过 对 市 场 不 同 
材料 的 比 对 ， 在 降低 材料 损耗 的 前 提 下 ， 优 化 钢 结构 加 工 工艺 ， 减 少 开 板 及 焊接 部 位 及 数量 ， 











理 中 的 应 用 .311 ， 
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图 103 ” 钢 结构 制造 总 体 工艺 流程 图 
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图 10-4 钢 结构 总 体质 量 检验 流程 图 
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降低 劳动 强度 ， 进 而 减少 因 人 为 操作 而 之 来 的 质量 隐患 (图 10-5 ) 。 





图 10-5 基于 BIM 技术 对 钢 构件 建 模 


(2) BIM 技术 在 钢 结构 加 工 制作 质量 管理 方面 的 应 用 。 

1) 加 工 流程 。 基 于 BIM 技术 对 钢 结构 加 工 制作 具体 工艺 进行 施工 模拟 ， 从 而 选择 正确 
的 工艺 装备 和 做 法 ， 工 艺 装备 从 组 装 、 焊 接 、 划 线 、 修 整 、 制 孔 等 工序 均 能 起 到 有 效 的 保证 
作用 。 工 艺 装备 的 设计 和 制作 将 按照 产品 的 质量 特性 和 工序 控制 精度 进行 严格 控制 ， 以 达到 
合理 、 经 济 、 安 全 、 确 保 工 期 和 质量 的 目的 〈 图 10-6 ) 。 
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图 10-6 基于 BIM 技术 钢 结构 加 工 示意 网 
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图 10-6 基于 BIM 技术 钢 结构 加 工 示意 图 ( 续 ) 
2) 基于 BIM 技术 的 钢 结构 加 工 质量 管控 。 钢 板 下 料 前 ， 进 行 长 度 方 回 拼 板 ， 钢 板 拼 
接 一 般 只 进行 长 度 方 回 拼接 ， 拼 颖 的 焊接 一 般 采 用 龙门 埋 弧 焊 或 小 车 式 埋 弧 目 动 焊 (图 
10-7) 。 





图 107 基于 BIM 技术 钢板 拼 板 示意 图 


下 料 切 割 前 需要 采用 矫 平 机 对 钢板 进行 矫 平 ， 矫 平 的 目的 是 消除 钢板 的 残余 变形 和 减 小 
轧 制 内 应 力 ， 从 而 减少 制造 过 程 中 的 变形 (图 10-8 ) 。 
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图 10-8 基于 BIM 技术 钢板 矫 平 示意 图 


采用 数控 目 动 火焰 切割 下 料 ; 钢板 还 必须 进行 检验 和 探伤 ， 确 认 合 格 后 才 准 切割 。 为 保 
证 切割 板材 的 边缘 质量 ， 防 止 产生 条 料 的 变形 ， 不 产生 难以 修复 的 侧 向 弯曲 ， 从 板 两 面 同时 
垂直 下 料 ， 使 板 的 两 边 同时 受热 (图 10-9 ) 。 





i 
Ps 全 下 
全 





图 10-9 基于 BIM 技术 钢板 探伤 检验 示意 图 


钢板 坡 口 在 专用 进口 钢板 坡 口 机 上 进行 。 对 不 同 厚度 的 钢板 应 严格 按照 焊接 工艺 焊 颖 要 
求 进行 坡 口 (图 10-10)。 








图 10-10 ”基于 BIM 技术 钢板 坡 口 加 工 示 意图 


H 型 钢 的 辟 板 和 腹 板 下 料 后 应 标 出 翼 缘 板 宽度 中 心 线 和 与 腹 板 组 装 的 定位 线 、 边 缘 加 工 
线 (图 10-11) 。 








图 10-11 基于 BIM 技术 钢板 加 工 标 线 示 意图 


组 立 主要 是 指 焊接 H 型 钢 埋 弧 焊 前 的 点 焊 定 位 固定 。 焊 接 H 型 钢 访 绿 板 与 腹 板 的 T 形 
接头 采用 液压 门 式 组 立 机 进行 组 装 。 为 防止 在 焊接 时 产生 过 大 的 角 变 形 ， 拼 装 可 适当 用 笠 返 
进行 加 强 处 理 ， 斜 撑 间 隔 视 H 型 杆 件 的 腹 板 厚度 进行 设置 (图 10-12 ) 。 

H 型 组 立 拼装 好 后 吊 入 龙门 式 埋 弧 上 和 目 动 焊 机 上 进行 焊接 ， 开 型 钢 的 焊接 主要 采用 目 动 埋 
弧 焊 接 ( 门 式 埋 弧 焊 机 )。 埋 弧 焊 时 必须 根据 钢板 的 厚度 和 品种 按 工艺 文件 要 求 采 用 相应 的 

















和 焊丝、 电流、 电压 以 及 焊接 速度 ， 同 时 必须 注意 焊剂 质量 ， 竺 别 征 生 剂 于 操 度 ， 必 须 人 量 导 
免 焊 接 绕 曲 变形 ， 按 规定 的 对 称 焊接 顺序 及 焊接 规范 参数 进行 施 焊 〈 图 10-13 ) 。 





图 10-12 基于 BIM 技术 H 型 钢 组 立 示 意图 
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图 10-13 ”基于 BIM 技术 H 型 钢 焊 接 示意 图 


焊接 时 放置 在 焊接 H 型 钢 专 用 船形 胎 架 

调整 型 钢 位 置 使 焊丝 行走 路 线 为 焊 颖 的 中 
心 线 。 焊 接 前 在 构件 两 侧 设 置 好 引出 弧 板 (图 
10-14) 。 

焊接 完成 后 的 H 型 钢 ， 由 于 焊 颖 收缩 党 第 引 
起 翼 缘 板 弯曲 甚至 架 整 体 扭曲 ， 因 此 必须 通过 矫 
正 机 进行 矫正 。H 型 钢 的 焊接 角 变形 采 用 H 型 钢 
矫正 机 进行 机 械 矫 正 (图 10-15)。 











图 10-14 基于 BIM 技术 H 型 钢 焊 接 胎 架 示意 图 





图 10-15 ”基于 BIM 技术 H 型 钢 变 形 矫正 示意 图 


所 有 需要 钻 孔 H 型 杆 件 必须 全 部 采用 三 维 数控 锯 钻 进行 钻 孔 、 锁 口 ， 以 保证 杆 件 长 度 
和 孔 距 的 制度 精度 (图 10-16)。 
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图 10-16 基于 BIM 技术 H 型 钢 钻 孔 示意 


H 型 钢 构 件 完成 后 进行 除 锈 、 涂 装 。 涂 装 后 ， 应 由 专人 按 图 纸 要 求 做 上 标志 ,构件 的 主 
要 标志 有 拼装 号 码 、 构 件 编号 等 标记 和 标志 (图 10-17)。 





图 10-17 基于 BIM 技术 H 型 钢 除 锈 、 涂 装 质 量 控制 示意 图 


3. BIM 技术 在 钢 结构 构件 运输 过 程 质 量 管理 上 的 应 用 

(1) 构件 包装 设计 。 同 部 位 的 杆 件 尽量 包装 在 一 起 ， 可 以 与 安装 进度 配套 运输 ， 保 证 
现场 所 需 构 件 的 及 时 供应 ， 否 则 ， 会 出 现 现 场 堆积 的 构件 很 多 , 但 是 构件 不 配套 ， 导 致 构件 
混乱 ， 影响 施工 现场 的 交接 (图 10-18)。 

















图 10-18 ”基于 BIM 技术 钢 结 构 包 装 、 运 输 质量 控制 示意 图 


(2) 钢 构件 运输 BIM 信息 编码 及 质量 管理 。 钢 构件 按 规定 制作 完毕 且 经 检验 合格 后 ， 
基于 BIM 模型 生成 钢 结构 构件 质量 管理 信息 编码 (二 维 活 码 ) ， 在 不 宜 破 损 且 便于 观察 的 位 
置 贴 上 标志 ; 钢 结构 构件 BIM 质量 管理 信息 编码 (二 维 活 码 ) 包括 出 厂 钢 构 件 构 件 名 称 、 
编号 ， 钢 材 规格 型 号 、 复 试 报告 ,， 钢 构件 断面 尺寸 、 使 用 部 位 ， 加 工厂 家 及 出 厂 日 期 等 
守 自 
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(3) 构件 的 装 凶 和 堆放 。 通 过 BIM 技术 在 施工 场地 布置 中 预先 规划 钢 结构 堆放 场地 ， 



































在 保证 钢 结构 构 件 结构 稳定 的 前 提 下 ， 通 过 BIM 质量 管理 信息 编码 管理 便于 施工 调 取 及 施 
工 现 场 规格 型 号 、 数 量 管理 。 

4. BIM 技术 在 钢 结 构 现 场 安装 质量 管理 上 的 应 用 

钢 结构 施工 包括 钢 构件 的 预 埋 、 吊 装 、 测 量 校正 、 焊 接 等 工序 ， 在 钢 结构 施工 的 同时 要 
穿 搬 土 建 、 机 电 等 施工 ， 必 须要 统一 协调 运输 与 交叉 施工 作业 ， 才 能 完成 整体 施工 任务 ， 利 
用 BIM 技术 对 涉及 钢 结构 工程 各 专业 间 复 杂 施 工 节点 进行 次 化 设计 ， 通 过 施工 漫游 、 施 工 
模拟 实现 钢 结构 质量 的 有 效 管 控 。 

(1) 钢 结 构 预 埋 件 安装 质量 管理 。 根 据 原始 轴线 控制 点 及 标高 控制 点 对 现场 进行 轴线 
和 标高 控制 点 的 加 密 ， 然 后 根据 控制 线 测 放 出 的 轴线 再 测 放出 每 一 个 埋 件 的 中 心 十 字 交 叉 线 
和 至 少 两 个 标高 控制 点 。 预 埋 螺 栓 框架 采用 L80 x50 x6 的 角钢 将 预 埋 螺栓 固定 为 一 个 整体 
(图 10-19) 。 

















图 10-19 ”基于 BIM 技术 钢 结构 预 埋 加 固 质量 控制 示意 
(2) 钢 柱 安装 质量 管理 (图 10-20、 图 10-21) 。 根 据 吊 装 设 备 起 吊 性 能 ， 对 钢 柱 分 节 进 








图 10-20 ”基于 BIM 技术 方 钢 柱 安装 质量 控制 示意 图 
a) 三 维 网 b) 立 面 图 e) 平面 图 
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图 1021 基于 BIM 技术 十 字 钢 柱 安 装 定位 质量 控制 示意 图 


行 帅 装 ， 在 钢 柱 两 侧 各 拉 两 条 线 风 强 用 于 钢 柱 在 空中 定位 和 临时 国定 。 工 广 加 工时 ， 钢 柱 分 
段 的 在 分 段 处 设 对 接 焊 颖 的 坡 口 ， 同 时 在 分 段 处 两 面 焊接 临时 连接 板 ， 并 于 临时 连接 板 上 开 
孔 为 临时 螺栓 连接 临时 连接 板 的 螺 孔 。 

1) 设置 轴 点 。 钢 柱 轴 点 的 设置 需 考 虑 币 装 简便 、 稳 定 可 笔 ， 还 要 避免 钢 构 件 的 变形 。 
钢 柱 吊 点 设置 在 钢 柱 的 项 部， 直接 用 临时 连接 板 。 为 了 保证 吊装 平衡 ， 在 币 钧 下 挂 设 四 根 足 
够 强度 的 单 强 进行 吊 运 ， 为 防止 钢 柱 起 是 时 在 地 面 拖拉 造成 地 面 和 钢 柱 损伤 ， 钢 柱 下 方 应 执 
好 桃木 ， 钢 柱 起 吊 前 绑 好 怜 梯 。 

2) 首 层 钢 柱 币 装 。 钢 柱 吊 装 时 ， 在 钢 柱 柱 脚板 位 置 垫 好 木板 ， 以 免 钢 柱 起 币 过 程 中 将 
柱 脚板 损坏 ， 钢 柱 起 吊 时 ， 起 重 机 应 边 起 沟 、 边 转 臂 ， 使 钢 柱 垂 生 离 地 。 钢 柱 轴 半 到 位 后 ， 
首先 将 钢 柱 底板 穿 人 地 脚 螺栓 ， 放 置 在 调节 好 的 螺 帽 上 ， 并 将 柱 的 四 面 中心 线 与 基础 放 线 中 
心 线 对 齐 吻合 ， 四 面 兼顾 ， 中 心 线 对 准 或 已 使 偏差 控制 在 规范 许可 的 范 围 以 内 时 ， 穿 上 故 
板 ， 将 螺栓 拧紧 。 当 钢 柱 与 相应 的 钢 染 吊 逆 完成 后 并 校正 完毕 后 ， 及 时 对 地 脚 进行 二 次 洪 
浆 ， 对 钢 柱 进一步 稳固 。 

3) 上 层 钢 柱 吊装 。 钢 柱 有 币 点 设置 在 钢 柱 的 上 部 ， 利 用 四 个 临时 连接 耳 板 作为 轴 点 。 下 
节 钢 柱 的 项 面 标 高 和 轴线 俩 差 、 钢 柱 扭 遇 值 一 定 有 要 控制 在 规范 以 内 ， 在 上 钢 柱 吊 装 时 要 考 
虑 进行 反问 偏 移 回归 原 位 的 人 处理 ， 逐 市 进行 纠偏 ， 避 人 免 造 成 累积 误差 过 大 ， 钢 柱 古 闭 到 位 
后 ， 钢 柱 的 中 心 线 应 与 下 面 一 段 钢 柱 的 中 心 线 吻合 ， 并 四 面 兼顾 ， 活 动 双 夹板 平稳 插入 下 市 
柱 对 应 的 安装 耳 板 上 ， 穿 好 连接 螺栓 ， 连 接 好 临时 连接 夹板 ， 并 及 时 拉 设 绩 风 绳 对 钢 柱 进 一 
步 进 行 稳固 。 钢 柱 完成 后 ， 即 可 进行 初 校 ， 以 便 钢 柱 及 和 斜 撑 的 安装 (图 10-22 ) 。 


二 、 基 于 BIM 技术 的 装修 质量 管理 


1. 基于 BIM 技术 的 装饰 施工 质量 管理 

大 型 铁路 综合 交通 枢纽 作为 旅客 聚集 中 心 ， 是 一 座 城市 的 名 片 ， 其 设计 风格 和 装饰 装修 
元 素 展 现 城市 的 形象 ， 其 装修 施工 是 作为 整个 工程 设计 理念 完美 体现 的 最 重要 一 环 ， 利 用 
BIM 技术 指导 装修 施工 ， 通 过 精装 修 的 深化 建 模 与 多 方案 比 对 ， 控 制 装修 细部 节点 施工 工艺 
和 精度 ， 严 格 把 控 工 程 的 装修 施工 质量 ， 确 保 了 装修 工程 的 高 质量 实施 。 

(1) 数字 化 、 定 型 化 施工 流程 。 通 过 应 用 BIM 技术 进行 装饰 装修 的 深化 设计 和 施工 模 
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图 10-22 ”基于 BIM 技术 钢 柱 吊装 质量 控制 示意 图 


拟 ， 预 先 解决 大 量 施 工 问 题 ， 并 将 装饰 设计 的 深度 提升 至 构件 预制 化 加 工 的 精度 ， 可 以 大 大 
提升 施工 装饰 质量 ， 也 改变 了 传统 的 装饰 施工 模式 ， 数 字 化 、 定 型 化 、 预 制 化 加 工 ， 装 配 式 
施工 的 综合 交通 枢纽 装饰 装修 新 工艺 ， 装 饰 装修 工期 大 大 缩短 ， 这 是 基于 BIM 技术 的 装饰 
施工 质量 管理 的 核心 内 容 (图 10-23 ) 。 

(2) 碰撞 检查 。 设 计 模 型 与 现场 数据 进行 磁 撞 比 对 ， 提 前 发 现 设计 不 合理 的 部 位 ， 预 
先进 行 优化 设计 ， 从 而 避免 返工 现象 的 产生 (图 10-24)。 

将 优化 设计 完善 后 的 BIM 模型 打印 成 按 比 例 缩 小 后 的 实体 模型 ， 便 于 业主 和 设计 师 、 
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施工 人 员 进 行 可 视 化 的 质量 管 

(3) 三 维 放 线 。 se 区 ed ss | 
面 放 线 ， 通 过 天 宝 自动 放 线 机 器 人 T 
， 系列 ) 进行 现场 三 维 空间 取 点 放 一 
点 ， 精 确 地 将 三 维 模型 中 的 点 位 坐标 和 施工 
0 行 转换 。 天 宝 上 日 
动 放 线 机 器 人 (RTS 系列) 放 线 精准 
度 高 、 工 作 面 积 广 ， 根 本 上 解决 了 图 
纸 与 现场 尺寸 的 匹配 问题 ， 大 大 提高 了 施工 装饰 装修 质量 (图 10-25)。 















图 10223 ”基于 BIM 技术 的 装修 施工 流程 图 
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图 10-25 ”基于 BIM 技术 的 装 饰 装修 自动 放 线 
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(4) 数字 化 预制 加 工 。 通 过 数字 化 施工 策划 ， 生 成 高 精度 的 电子 文档 直接 交付 厂家 下 
单 ， 取 代 现 场 测量 或 制作 模板 等 传统 下 单方 式 ， 实 现下 单 过 程 数字 化 。 将 BIM 模型 中 构件 
的 精确 尺寸 信息 提供 给 数控 机 床 等 加 工 设备 ， 实 现 自 动 化 加 工 。 通 过 二 维 码 记录 下 主要 施工 
构件 的 信息 ， 包 括 采 购 、 仓 储 、 和 运输、 加工、 组装、 进 场 、 现 场 管理 、 安 装 等 ， 用 扫 码 枪 将 
产品 状态 关联 到 BIM 模型 上 ， 方 便 管理 。 借 助 BIM 技术 对 加 工 质量 进行 检测 ， 有 着 传统 靠 
尺 、 水 平 尺 等 局 部 人 工 检测 的 手段 不 可 比拟 的 优势 ， 其 检测 结果 更 加 人 全面、 客观 。 

2. 基于 BIM 技术 的 装饰 深化 质量 管理 

(1) 基于 BIM 技术 的 墙 面 装饰 质量 管理 。 基 于 BIM 技术 深化 ， 确 定 施工 效果 : 通过 BIM 
技术 确定 项 目 总 体 定 位 与 建筑 风格 ， 对 主要 出 入 口 、 走 道 等 墙 面 装饰 部 位 建立 BIM 装修 模型 ， 
通过 对 各 种 不 同 材 质 材料 进行 选材 、BIM 模型 效果 对 比 ， 确 定 设计 方案 (图 10-26 ) 。 
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图 10-26 基于 BIM 技术 的 装饰 装修 工程 对 比 设计 风格 进行 材质 确认 

基于 BIM 技术 进行 墙 面 深化 排版 质量 控制 :在 BIM 装修 模型 中 对 瓷砖 载 面 进行 横竖 回 

排 砖 ， 对 干 挂 石材 坪 面 的 造型 、 立 面 分 格 、 颜 色 、 光 泽 、 论 纹 和 图 案 进 行 控制 (图 10-27 ) 。 

(2) 基于 BIM 技术 的 吊顶 装饰 施工 质量 管理 。 利 用 BIM 技术 对 吊顶 上 部 排版 ， 需 全 面 

了 解 上 部 管线 布置 的 最 不 利 位 置 ， 在 保证 使 用 功能 及 消防 等 要 求 的 前 提 下 ， 利 用 管线 布置 原 

则 ， 人 合理 布置 每 个 部 位 管线 排 布 。 对 吊顶 装饰 细 化 细部 施工 节点 进行 优化 ， 提 高 节点 的 施工 
质量 (图 10-28 ~ 图 10-30) 。 

(3) 基于 BIM 技术 的 公共 卫生 间 装 饰 质量 管理 。 公 共 卫 生 间 施工 在 装饰 施工 中 属于 较 

为 复杂 的 部 位 ， 施 工 前 要 利用 BIM 技术 对 墙 面 、 地 面 、 卫 生 洁 具 进行 优化 排版 ， 对 卫生 间 

内 部 装饰 材料 的 原材料 选用 、 模 型 选用 材质 、 施 工效 果 体现 等 方面 必须 表现 清楚 ， 且 能 体现 
实施 应 用 效果 (图 10-31 ) 。 
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图 1028 基于 BIM 技术 的 装饰 弧 形 铝 条 板 与 平面 板 交 接 节点 
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图 10-29 基于 BIM 技术 的 装饰 馈 网 版 吊顶 节点 
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图 10-30 ”基于 BIM 技术 的 装饰 单元 板 吊 顶 施工 节点 
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图 10-31 基于 BIM 技术 的 公共 卫生 间 装 饰 深化 质量 管理 
(4) 装饰 装修 节点 细部 装饰 质量 管理 。 装 饰 装 修 工 程 的 细部 质量 控制 是 提升 项 目 装 饰 
效果 的 重要 组 成 部 分 ， 也 是 提升 项 目 ee 
1) 基于 BIM 技术 的 变形 颖 施工 质量 控制 如 图 10-32 所 示 。 
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图 10-32 ”基于 BIM 技术 的 地 面 检 修 口 装饰 深化 
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图 10-32 ”基于 BIM 技术 的 地 面 检修 口 装 饰 深化 ( 续 ) 
2) 基于 BIM 技术 的 转角 节点 质量 控制 如 图 10-33 所 示 。 
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25 十 颖 打磨 


图 10-33 ”基于 BIM 技术 的 石材 海 笨 角 节点 
3) 基于 BIM 技术 的 设备 门 等 装饰 质量 控制 如 图 10-34 所 示 。 
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图 10-34 基于 BIM 技术 的 铝 蜂窝 -石材 复合 板 暗 门 设 计 节 点 


三 、 基 于 BIM 技术 的 机 电 安 装 质量 管理 


(1) 基于 BIM 技术 的 机 电工 程 深化 设计 。 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 工程 具有 建筑 体 量 大 、 
机 电 系 统 楷 条 、 系 统 调试 任务 艰巨 等 特点 ， 将 基于 BIM 技术 的 机 电 座 化 设计 、 数 字 化 加 工 
与 BIM 机 电 设备 管理 平台 结合 起 来 ， 实 现 BIM 技术 在 机 电工 程 施工 中 的 全 面 应 用 ， 对 于 整 
体 提升 机 电工 程 施工 质量 水 平 具有 非常 重要 的 作用 。 

在 施工 前 采用 BIM 技术 对 机 电工 程 管线 进行 优化 ， 将 机 电 各 个 专业 和 结构 整合 在 统一 
的 平台 上 ， 进 行 机 电 各 专业 间 及 与 结构 间 的 碰撞 检查 ， 提 前 发 现 施 工 现场 存在 的 保温 层 、 工 
作 面 、 检 修 面 等 磁 撞 和 冲突 ， 通 过 提前 预知 施工 过 程 中 这 些 可 能 存在 的 磁 撞 和 冲突 ， 利 于 减 
少 设 计 变 更 ， 大 大 提高 施工 现场 的 生产 效率 (图 10-35)。 

通过 BIM 技术 ， 将 各 专业 管线 的 位 置 、 标 高 、 连 接 方式 及 施工 工艺 先后 进行 三 维 模拟 ， 
按照 现场 可 能 发 生 的 工作 面 和 碰撞 点 进行 方案 的 调整 ， 最 终 实现 方案 的 可 施工 性 ,不仅 省 时 
省 力 还 大 大 节约 了 成 本 ， 避 免 了 材料 的 浪费 ， 将 完成 后 的 方案 通过 三 维 剂 面 图 及 动态 担 洲 等 
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方式 进行 三 维 交 底 ， 使 工人 更 好 地 理解 施工 方案 ， 保 证 施工 质量 的 同时 更 能 很 好 地 缩短 工期 
(图 10-36 ) 。 
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图 10-36 ”基于 BIM 技术 的 管线 深化 设计 示意 图 


通过 土建 一 二 次 结构 和 安装 多 专业 模型 合成 ， 进 行 管线 综合 优化 排 布 ， 根 据 调整 好 的 综 
合 模型 自动 角 选 出 准 高 不 符合 设计 规范 的 空间 位 置 ， 并 利用 上 自动 出 断面 图 辅助 优化 ， 有 效 地 
避免 后 期 施工 完成 后 再 遇 到 净 高 不 足 的 问题 (图 10-37) 。 

(2) 基于 BIM 的 机 电 安 装 现 场 质量 管理 。 利 用 移动 终端 (智能 手机 、 平 板式 计算 机 ) 
采集 机 电工 程 现场 施工 质量 数据 ， 建 立 现场 质量 缺陷 等 数据 资料 ， 与 BIM 模型 即时 关联 ， 
方便 施工 中 质量 缺陷 的 管理 。 现 场 质量 缺陷 通过 拍照 来 记录 ， 将 质量 缺陷 直接 定位 于 BIM 
模型 上 : BIM 模型 定位 模式 让 管理 者 对 缺陷 的 位 置 准确 掌控 ; 让 管理 者 在 办 公 室 即 可 随时 掌 
握 现 场 的 质量 缺陷 因素 ;有效 的 协同 共享 ， 提 高 各 方 的 沟通 效率 : 各 方 根据 权限 ， 查 看 属于 
自己 的 问题 ; 尽快 消除 质量 隐患 ， 确 保 机 电工 程 安装 质量 (图 10-38)。 

基于 BIM 技术 的 三 维 施工 交底 ， 实 现 了 对 机 电 安 装 工 程 施工 节点 、 细 部 做 法 的 全 覆盖 ， 
涵盖 了 各 专业 间 在 统一 空间 内 的 实体 位 置 及 技术 要 求 ， 大 大 降低 了 作业 人 员 的 和 人 门 门槛 ， 通 
过 可 视 化 、 动 态 的 施工 交 抵 ， 从 根本 上 人 解决 了 人 员 理 解 偏差 .保证 了 施工 质量 的 规范 、 可 控 
(图 10-39、 图 10-40) 。 
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图 10-37 基于 BIM 技术 的 管线 深化 净 高 分 析 





图 10-38 ”基于 BIM 技术 的 机 电 安 装 现场 质量 管理 
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图 10-39 ”基于 BIM 技术 的 技术 交底 图 
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图 10-40 ”基于 BIM 技术 的 技术 交底 图 


第 四 六 ”基于 BIM 技术 的 质量 管理 平台 


一 、 概 述 


传统 的 工程 现场 质量 检查 ， 质 量 人 员 一 般 采 用 目测 、 实 测 等 方法 进行 ， 针 对 那些 需要 与 
设计 数据 校 核 的 内 容 ， 经 常 要 去 查找 相关 的 图 纸 或 文档 资料 等 ， 为 现场 工作 带 来 很 多 的 不 








便 。 同 时 ， 质量 检查 记录 一 般 是 以 表格 或 文字 的 方式 存在 ， 也 为 后 续 的 审核 、 归 档 、 查 找 等 
管理 过 程 带 来 很 大 的 不 便 。 基 于 BIM 技术 的 工程 质量 管理 丰富 了 项 目 质量 检查 和 管理 方式 ， 
将 质量 信息 挂 接 到 BIM 模型 上 ， 通 过 模型 浏览 ， 让 质量 问题 能 在 各 个 层面 上 实现 高 效 流 转 。 
将 BIM 技术 与 现代 化 新 技术 相 结 合 ， 可 以 进一步 优化 质量 检查 和 控制 手段 。 

二 、 基 于 BIM 技术 的 质量 管理 平台 

基于 BIM 技术 的 质量 管理 平台 系统 整合 多 操作 平台 ， 实 现 数据 即时 交互 、 实 现 系 统 数 
据 唯 一 性 、 实 现 管 理 资料 线 上 线 下 数据 可 追溯 性 。BIM 质量 管理 模型 依据 《建筑 工程 施工 


言 息 模 型 应 用 标准 》 要 求 进 行 建 模 ， 经 验收 合格 后 导入 质量 管理 平台 。 质 量 管 理 平台 流程 
设计 和 相关 功能 及 应 用 方式 与 第 九 草 《BIM 安全 管理 平台 》 完 全 相同 。 






































第 十 一 蔷 ”BIM 集成 管理 平台 的 研发 和 应 用 


业 
i 
BE 


随 着 BIM 技术 的 日 益 成 熟 以 及 在 建筑 行业 内 的 广泛 应 用 ， 基 于 BIM 的 开发 利用 也 逐渐 
趋 于 成 熟 ， 目 前 施工 企业 和 软件 供应 商 已 经 开发 应 用 了 不 同 的 BIM 平台 ， 如 族 库 平 台 、 安 
全 质量 管理 平台 、 物 资 管理 平台 及 进度 管理 平台 、 成 本 管理 平台 、 施 工 方案 模拟 平台 等 。 但 
是 各 平台 彼此 独立 ， 和 模型 及 业务 数据 无 法 共享 ， 项 目 管 理 者 需要 在 各 平台 切换 来 获取 项 目 所 
有 详细 数据 信息 。 基 于 BIM 、 互 联网 及 云 技术 开发 综合 集成 管理 平台 ， 通 过 制定 统一 的 数据 
标准 ， 开 发 统一 的 数据 双向 接口 ， 实 时 同步 各 模块 修改 的 业务 数据 ， 实 现 BIM 模型 和 各 业 
务 数据 集成 显示 在 同一 界面 。 

BIM 集成 管理 集成 平台 可 以 满足 以 下 功能 要 求 : 可 实现 云端 服务 ,包括 云 基础 服务 和 云 
应 用 服务 ; 可 实现 BIM 模型 在 平台 中 整合 ， 模 型 文件 在 平台 中 的 集成 ， 可 调用 族 库 平 台中 
相应 族 库 文件 ， 可 集成 安全 质量 管理 模块 、 物 资 管理 模块 、 进 度 管理 模块 、 成 本 管理 模块 、 
施工 方案 模块 、 文 档 管 理 模 块 的 业务 数据 ， 实 现 将 项 目 管理 全 过 程 的 数据 集成 显示 在 BIM 
模型 中 ， 并 实现 在 移动 端的 功能 应 用 (数据 采集 、 信 息 查 询 、 二 维 码 ) 。 

通过 在 BIM 综合 管理 平台 中 导入 设计 诬 化 后 的 BIM 模型 作为 基准 模型 ,平台 将 BIM 模 
型 与 安全 质量 管理 平台 、 物 资 管理 平台 及 进度 管理 平台 、 成 本 管理 平台 、 施 工 方 案 管 理 平台 
等 子平 台 进 行 共享 ; 各 子平 侣 的 业务 数据 可 在 项 目 施 工 工程 中 进行 采集 录入 ， 以 模型 中 的 构 
件 DD 编码 为 基础 来 组 织 数据 ， 将 业务 数据 实时 导入 到 各 子平 台中 ， 基 于 构件 ID 编码 与 BIM 












































基准 进行 关联 ， 实 现 BIM 基准 模型 与 各 业务 数据 的 集成 
同时 集成 管理 平台 与 各 子平 台 建 立 数据 访问 接口 ， 接 口 以 构 妇 强 
件 ID 编码 为 主要 参数 ， 当 在 BIM 集成 管理 平台 中 选择 任 一 A 


构件 时 ， 将 获取 的 构件 的 ID 传人 各 模块 的 数据 访问 接口 ， 外 有 全 

实时 获取 所 有 子平 台数 据 并 在 BIM 集成 管理 平台 中 统一 显 于 所 

示 ; BIM 模型 数据 能 在 BIM 综合 管理 平台 中 整合 和 集成 ， Du 

从 而 实现 了 各 平台 模型 数据 的 共享 ， 在 综合 管理 平台 中 统一 ran | 
集中 管理 和 显示 ， 旦 现 给 用 户 ， 方便 用 户 在 同一 平台 中 查看 

各 平台 的 业务 数据 ， 且 能 够 和 各 平台 直接 的 业务 数据 修改 进 。 图 匡 -1 BIM 集成 管理 平台 
行 实时 更 新 (图 11-1)。 数据 转换 























第 二 证 ”集成 管理 平台 系统 架构 及 数据 要 求 


一 、 软 件 基 础 平台 系统 


系统 整体 采用 B/S 架构 ， 即 浏览 器 /服务 器 染 构 实现 ， 客 户 端 无 需 安装 ， 在 有 网 络 情况 
下 ， 能 随时 、 随 地 通过 Web 浏览 器 访问 ， B/S 架构 可 
以 直接 放 在 广域网 上 ， 通 过 一 定 的 权限 控制 实现 多 客 
户 访 问 的 目的 ， 交 互 性 较 强 ;B/S 架构 无 需 升级 多 个 客 
户 端 ， 可 在 服务 器 端 集中 部 署 和 管理 。 

不 同系 统 之 间 的 数据 交互 需要 一 个 数据 交互 规范 ope ,@ 
和 格式 ， 利 用 一 个 系统 API 从 该 系统 中 提取 数据 ， 并 } 类 : 
利用 另外 一 个 系统 的 API 将 提取 的 数据 写 入 。 目 前 主 


4 
流 的 系统 都 提供 了 类 似 的 API 方便 系统 之 间 的 数据 交 | 
互 (图 11-2) 项 目 模型 标准 资源 


二 、 系 统 架 构 图 11-2 ”BIM 模型 编码 体系 








BIM 综合 管理 集成 平台 以 项 目 数据 为 核心 ,统一 管理 项 目 中 使 用 的 BIM 模型 和 业务 数 
据 ， 有 统一 的 数据 入 口 。 各 个 子 系统 根据 具体 的 需求 ， 获 取 对 应 的 LOD 的 BIM 模型 和 业务 
数据 。 系 统 由 基础 平台 层 、 数 据 管理 层 、 数 据 接口 层 构成 ; 用户 管 理 、 项 目 管理 、 数 据 存储 
与 管理 三 层 为 基础 平台 层 的 核心 ， 与 业务 系统 的 沟通 通过 数据 接口 层 完 成 。 


、 系 统 流 程 


BIM 综合 管理 集成 平台 的 系统 流程 的 核心 是 数据 的 流向 。 作 为 一 个 统一 的 集成 平台 ， 用 
户 登 录 系 统 之 后 可 以 获取 项 目 列表 或 者 创建 当前 要 操作 的 项 目的 基础 信息 。 各 个 业务 系统 通 
过 接口 获取 其 对 应 所 需 的 业务 数据 和 模型 数据 ， 并 加 载 到 业务 系统 中 ， 在 业务 系统 中 模型 和 
业务 数据 车 加 并 展示 (图 11-3)。 


四 、 基 准 模型 精度 要 求 


BIM 模型 的 精度 会 随 着 工程 的 进度 不 断 提 高 ， 根 据 国家 相关 BIM 应 用 标准 以 及 施工 企 
业 的 BIM 实用 经 验 ， 一般 将 模型 的 精度 分 为 三 个 深度 (图 11-4)。 

L1 (LOD 300) : 模型 单元 等 同 于 传统 施工 图 和 深化 施工 图 层次 。 此 模型 已 经 能 很 好 地 
用 于 成 本 估算 以 及 施工 协调 包括 碰撞 检查 ， 施 工 进度 计划 以 及 可 视 化 。 它 能 够 反映 构件 形状 
特征 、 主 要 控制 尺寸 与 材质 特征 信息 等 。 

L2 (LOD 400) : 模型 被 认为 可 以 用 于 模型 单元 的 加 工 和 安装 。 此 模型 更 多 地 被 专门 的 
承包 商 和 制造 商用 于 加 工 和 制造 项 目的 构件 包括 水 电 暧 系统 。 它 能 够 反映 构件 所 有 外 部 细 
六 、 斥 才 及 其 精度 要 求 、 材 质 特征 等 设计 数据 。 
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L3 (LOD 500) : 最 终 阶 段 的 模型 表现 项 目 竣工 的 情形 。 模 型 将 作为 中 心 数据 库 整 合 到 
建筑 运营 和 维护 系统 中 去 。LOD 500 模型 将 包含 业主 BIM 提交 说 明 里 制定 的 完整 的 构件 参 
数 和 属性 。 它 如 实 反 映 项 目 施工 安装 完成 后 的 所 有 构件 外 部 细节 、 尺 寸 及 其 精度 要 求 、 材 质 
特征 、 产 品 批 次 、 材 料 进 场 日 期 、 安 装 日 期 和 单位 等 施工 数据 。 











BIM 综 合 平台 


项 日 介绍 项 目 模 型 项 目 网 纸 项 目 进展 信息 


分 类 数据 总 览 项 目 文档 数据 





进度 计划 管理 | 安全 质量 管理 | 施工 模拟 | a 
| ee 安全 质量 数据 | | | Bey 


图 11-3 ”BIM 集成 管理 平台 信息 流 
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图 11-4 基准 模型 精细 度 要 求 


五 、 数 据 输入 及 输出 


1. 数据 输入 格式 

(1) 基准 模型 导入 。 集 成 管理 平台 支持 Revit、Navisworks 、IFC 等 常用 BIM 模型 格式 的 
轻 量化 输入 。 模 型 精细 度 要 求 按 照 “ 基 准 模型 细 度 要 求 ” 的 级 别 进行 设计 ， 利 用 集成 管理 
平台 的 轻 量化 工具 进行 轻 量 化 处 理 后 导入 集成 管理 平台 供 各 个 子 模块 使 用 。 

(2) 进度 计划 导入 。 集 成 管理 平台 以 MSProject 文件 为 项 目 进 度 计 划 的 导入 格式 ， 在 集 
成 管理 平台 中 根据 制作 好 的 任务 计划 安排 ， 与 模型 进行 和 关联， 实现 任务 计划 与 模型 施工 过 程 
的 同步 显示 (图 11-5) 。 











ID | 钨 任务 名 称 Duration Start Finish 任务 类 型 Resource Names 任务 ID 
1 力 初始 10d 22/03/12 31/03/12 清晰 -清晰 1 
2 转 降 土 4d 28/03/12 31/03/12 清晰 -隐藏 2 
3 国 塔 式 起 重 机 295d 01/04/12 20/01/13 清晰 -清晰 3 
4 日 1 区 193d? 01/04/12 10/10/12 4 
5 图 1 区 砖 模 45d 01/04/12 15/05/12 砍 色 -清晰 5 
6 国 1 区 承 台 27d 29/06/12 25/07/12 栎 色 -清晰 6 
7 转 1 区 热 层 4d 16/05/12 19/05/12 透 绿 -清晰 7 
8 1 区 防水 6d 23/05/12 28/05/12 透 绿 - 深 绿 8 
9 1d? 29/05/12 29/05/12 
10 国 1 区 底板 27d 29/06/12 25/07/12 透 透 红 -清晰 9 
11 国 1 区 -1F 柱 8d 21/09/12 28/09/12 清晰 -清晰 10 
12 国 1 区 -1F 深 12d 29/09/12 10/10/12 透 红 -清晰 11 
13 国 1 区 -1F 板 12d 29/09/12 10/10/12 透 透 红 -清晰 12 
14 日 3 区 198a 01/04/12 15/10/12 13 
15 3 区 砖 模 45d 01/04/12 15/05/12 砍 色 -清晰 14 
16 转 3 区 承 台 24d 18/07/12 10/08/12 灰色 -清晰 15 
17 3 区 垫 层 7d 16/05/12 22/05/12 透 绿 -清晰 16 
18 国 3 区 防水 5d 05/07/12 09/07/12 透 绿 - 深 绿 17 
19 3 区 底板 24d 18/07/12 10/08/12 透 透 红 -清晰 18 
20 国 3 区 -1F 柱 3d 26/09/12 03/10/12 清晰 -清晰 19 
21 力 3 区 -1F 深 12d 04/10/12 15/10/12 透 红 -清晰 20 
22 国 3 区 -1F 板 12d 04/10/12 15/10/12 透 透 红 -清晰 21 
23 日 4 区 131d 07/04/12 15/08/12 22 
24 国 4 区 砖 模 49d 07/04/12 25/05/12 栎 色 -清晰 23 
25 4 区 承 台 19d 10/07/12 28/07/12 灰色 -清晰 24 
ne Fa ad3, 己 41m3 me nc /1n ne tne 11n 条 弓 _- 主 okg ac 


图 11-5 施工 进度 计划 数据 格式 


从 MS Project 导入 的 文件 中 读 取 任务 计划 信息 ， 包 括 两 大 类 : 一 类 是 分 区 信息 ， 另 一 类 
是 每 个 任务 的 详细 信息 。 分 区 信息 包括 : 分 区 名 称 、 起 始 日 期 、 结 束 日 期 、 描 述 、 原 始 文件 
内 顺序 号 。 任 务 信 息 包 括 : 任务 名 称 、 所 属 分 区 、 起 始 日 期 、 结 束 日 期 、 描 述 、 原 始 文件 内 
顺序 号 。 每 个 任务 都 对 应 着 起 始 时 间 、 结 束 时 间 、 任 务 ID 等 数据 。 进 度数 据 通过 任务 ID 与 
模型 中 构件 的 任务 编码 进行 匹配 ， 进 而 每 个 模型 构件 的 建造 施工 会 与 建造 起 始 时 间 、 结 束 时 
间 完 成 一 一 对 应 关系 。 

(3) 施工 资源 数据 导入 。 支 持 以 Office Excel 格式 (XLS、XLSX) 保存 的 人 机 料 等 施工 
资源 数据 的 导入 (图 11-6)。 

(4) 移动 端 采集 数据 导入 。 集 成 管理 平台 提供 移动 端 ， 支 持 利用 移动 端 采集 物资 信息 、 
安全 质量 问题 信息 、 成 本 信息 等 数据 ; 数据 采集 完成 后 利用 集成 管理 平台 的 网 络 接口 自动 将 
数据 导入 集成 管理 平台 ， 供 各 个 子 系统 使 用 。 

(5) 其 他 文档 数据 导入 。 集 成 管 理 平台 支持 常用 文档 格式 的 导入 ， 通过 文档 系统 和 模 
型 /构件 建立 关联 ， 为 集成 管理 平台 提供 支撑 数据 ， 辅 助 管理 。 
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EXCEL 示 例文 件 .xlsx 
当前 版 本 历史 版 本 
Microsoft Excel Web App ? 详情 
se 
A B & D E F G H 1 J K L M N o p Q R S 23.97KB 
1 2010 年 11 月 份 工程 进度 款 月 支付 报表 清单 ~ yanxinvictory@sina.com 
2 0000 工 程 有 限 公司 | 监理 单位 : XXXXX 监 理 有 限 公司 vl 
3 ”工程 和 称 xoo 供 水 工程 会 同 并 号 : wooc1 清音 2016-10-26 10:51:44 
Ea 
合同 开工 至 上 月 未 累计 完成 本 月 完成 a 版 本 备注 ; 暂 无 备注 
| a i 订单 位 寺 投 蜂王 工 但 所 这 EE 站 
5 El 本 承建 单位 而 训 校 没 单位 训 十 评论 
6 工 各 | 学 从 (元 ) | 会 从 (元 ) | TB | A 价 (元 ) [于 单价 (元 | 会 从 (元 ) | 工程 最 | 单价 (元 ) | 会 价 (元 ”| 工程 量 ] 单 从 (元 ) | 会 价 (元 ) 
. 第 一 部 分 “| 工程 费用 元 204882 204882 204882 204882 204882 
8 第 二 部 分 “| 土建 工程 元 133335 133335 133335 133335 133335 
9 SS 第 一 项 100m3 高 位 水 池 工 程 元 66732 66732 66732 66732 66732 
10 1 基础 土方 开 控 m3 173 20 3460 173 3460 173 20 3460 173 20 3460 173 20 3460 
11 2 基础 石 方 开 控 m3 43 60 2580 43 2580 43 60 2580 43 60 2580 43 60 2580 操作 痕迹 
12 3 弃 土 回填 m3 15 35 225 等 225 i 后 225 -3 15 225 15 15 225 
13 4 C15 锅 盘 混 凝 土 m3 7.8 1000 7800 7.8 7800 7.8 1000 7800 7.8 1000 7800 7.8 1000 7800 
14 3 C20 钢 筋 混凝土 m3 11.8 1200 14160 11.8 14160 11.8 1200 14160 11.8 1200 14160 11.8 1200 14160 
15 6 M7.5 效 硕 石 ( 合 二 次 倒 运 ) m3 73.2 420 30744 73.2 30744 73.2 420 30744 73.2 420 30744 73.2 420 30744 
16 M5 本 ( 合 二 次 便 运 ) m 0.9 560 504 0.9 504 18 120 2160 18 120 2160 18 120 2160 
17 8 预 埋 视 管 m 18 120 2160 18 2160 和 120 600 5 120 600 5 120 600 
18 9 直径 100 溢 水 钢管 套 要 120 600 5 600 爸 235 470 2 235 470 各 235 470 
9 10 闻 阀 m: 3 235 470 2 470 59 45 2655 59 45 2655 59 45 2655 
20 11 池内 防 兆 拉 面 m: 59 45 2655 59 2655 30 各 750 30 25 750 30 25 750 
21 12 池 外 匀 锋 套 30 25 750 30 750 3 28 84 3 28 84 3 28 84 
m3 
现 寺 C15 雪 吕 拓 寺 
| 
第 二 项 50m3 高 位 水 池 工 程 
和 二 方 开 拉 
























































图 11-6 施工 资源 数据 导入 


2. 数据 输出 格式 





施工 进度 资源 计划 文档 及 管理 表格 输出 : 集成 管理 平台 文 持 各 类 报表 的 输出 ， 包 括 进度 管 





理 表格 、 成 本 清单 、 物 资 清 单 、 安 全 质量 问题 列表 、 施 工 方案 文档 等 (图 11-7 ~ 图 11-11) 。 


代 中 铁 建 工 施工 进度 管理 系统 

















场景 视图 名 称 关键 帧 所 在 日 期 操作 
一 层 地 面 施工 2012-03-30 00:00:00 E23 
一 层 培 体 施工 2012-04-25 00:00:00 3 
二 层 楼 板 2012-05-30 00:00:00 敌 除 
二 层 培 体 2012-07-05 00:00:00 天 除 
三 层 楼 板 2012-08-16 00:00:00 敌 除 
三 层 结 构 在 2012-10-14 00:00:00 3 
封顶 2013-01-07 00:00:00 
每 页 显示 。 8 ^ 条 记录 显示 第 1 到 第 7 条 记录 , 总 共 7 条 记录 


场景 名 称 : 





日 辐 铁 三 院 总 进度 计划 2014-03-22 639 
六 基 坑 降水 2014-03-22 30 








图 11-7 进度 管理 文档 输出 (一 ) 





施工 时 间 点 ; 201204-11 000:00 


推 述 : 党 串 
圣 据 范 国 ， 自 上 次 献 届 至 今 
六 图 : 


























劳动 力 胡 村 








机 械 僻 用 表 榈 ， 


图 11-8 进度 管理 文档 输出 〈 二 ) 


附 表 1， 
施工 进度 预警 表 


项 目 名 称 ， 铁 三 院 研 发 基地 一 期 工程 编号 : 
发 布 时 间 2016 年 122 月 21 日 
预 攻 类 | 单 硕 | | 给 | 圳 融 
| | | 8 | | 红色 





预警 内 容 


注 : 本 表 由 发 布 单位 填报 ,一 式 二 份 ,项 目 部 和 工程 管理 部 各 存 一 份 。 
图 11-9 施工 进度 管理 表格 输出 


第 十 一 章 BIM 集 成 管理 平台 的 研发 和 应 用 





,做 法 汇总 表 
清单 汇总 报表 
构件 汇总 过 

;做 法 明细 表 
清单 楼 层 明 绍 表 
清单 构件 明 绍 表 

> 清单 计价 

: 计价 汇总 过 
清单 计价 汇总 报 专 

: 计价 明细 表 
清单 计价 楼 层 明 绍 表 


工程 名 称 : ” 比 目 云 案例 - 建筑 





图 11-10 施工 成 本 管理 表格 (一 ) 


脆 报表 


4 祁 工程 县 
4 去 做 法 汇总 表 
清单 汇总 报表 
三 构件 汇总 表 
4 台 做 法 明细 表 
= 清单 楼 层 明 细 表 
三 清单 构件 明 绍 过 
4 马 清单 计价 
4 训 计价 汇总 表 
= 清单 计价 汇总 报表 
4 训 计价 明细 表 
三 清单 计价 楼 层 明细 表 


工程 名 称 : ” 比 目 云 案例 - 建筑 


混凝土 及 钢筋 泥 疾 土工 程 


过 梁 
. 混凝土 类 型 : 混凝土 
E 210503005107 | > 汤 澡 土 撑 拌 制作 : 预 拌 商品 混凝土 
. 混凝土 强度 等 级 : C25 
圈 梁 
010503004104 1. 滨北 土 关 型 : 泥土 
. 混凝土 抗 拌 制作 : 预 拌 商品 混凝土 
. 混凝土 强度 等 级 : C10 
异形 梁 
010503003104 1. 混 氢 土 关 型 : 泥 梁 二 
. 混凝土 挠 拌 制作 : 预 拌 商品 混凝土 
. 混凝土 强度 等 级 : C10 
无 案板 
. 混凝土 类 型 : 混凝土 
DN9606002004 . 混凝土 搅拌 制作 : 预 拌 商品 混凝土 
. 混凝土 强度 等 级 : C10 


施工 成 本 管理 表格 (二 ) 


图 11-11 


BIM 模型 构件 编码 体系 


BIM 集成 管理 平台 的 核心 是 企业 的 BIM 模型 通 


称 / 楼 层 
砌 块 培 
010402001001 | 彻 筑 工程 类 型 : 砖 砌 体 





重用 编码 体系 ， 





[日 -| | qd - 
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阵 式 编 码 体系 ， 


由 于 建筑 工程 中 所 涉及 的 对 象 非常 丰富 ， 对 于 不 同 的 对 象 分 成 15 个 表 ， 


个 表 对 应 一 大 类 对 象 ， 例 如 建筑 实体 、 空 间 等 ， 每 张 表 都 可 以 单独 使 用 ， 对 特定 类 型 的 信息 
进行 分 类 ， 也 可 以 与 其 他 表 结 合 ， 对 更 加 复杂 的 信息 进行 分 类 (图 11-12) 。 针 对 15 个 表 ， 
采用 全 数字 编码 的 方式 进行 编码 (例如 建筑 产品 表 的 表 编码 为 13)， 对 于 建筑 产品 表 内 的 具 
体 构件 对 象 ， 按 照 每 个 层级 两 位 数字 代码 的 形式 表示 (例如 大 类 类 目 混凝土 ， 代 码 为 01 ) 。 
表 内 分 类 对 象 的 编码 应 按照 以 下 规定 执行 : 分 类 对 象 编码 由 表 编 码 、 大 类 代码 、 中 类 代码 、 
小 类 代码 、 细 类 代码 组 成 。 表 编码 与 分 类 对 象 编码 之 间 用 “-” 连 接 ; 大 类 编码 采用 6 位 数 
字 表 示 ， 前 两 位 为 大 类 代码 ， 其 余 四 位 用 零 补 齐 ; 中 类 编码 采用 6 位 数字 表示 ， 前 两 位 为 大 
类 代码 ， 加 中 类 代码 ， 后 两 位 用 零 补 齐 ; 小 类 编码 采用 6 位 数字 表示 ， 前 四 位 为 上 位 类 代 
码 ， 加 小 类 代码 ; 细 类 编码 采用 8 位 数字 表示 ， 在 小 类 编码 后 增加 两 位 细 类 代码 ， 从 而 形成 
整个 建筑 工程 中 的 构件 分 类 编码 体系 。 确 定好 构件 分 类 编码 后 ， 考 虑 施工 项 目 管理 的 要 求 ， 
匹配 相应 的 空间 定位 信息 〈 施 工区 域 、 楼 层 、 施 工 工序 等 ) ， 从 而 组 成 适应 现场 施工 项 目 管 
理 的 编码 体系 ， 编 码 可 以 采用 手动 编码 、 上 自动 编码 两 种 方式 ， 满 足 各 功能 模块 数据 交换 的 


十 要 :5 












































任务 区 域 楼 层 施工 工序 任务 描述 
匹配 匹配 分 类 编码 映射 
构件 区 域 属 性 + 标高 + 加 到 二 ID 
构件 编码 


图 11-12 BIM 模型 构件 编码 示意 图 


第 三 忆 功能 模块 介绍 


通过 BIM 综合 管理 集成 平台 中 的 数据 和 文档 管理 模块 ， 建 立 以 模型 为 核心 的 基础 模型 
服务 ， 为 各 个 子 系统 提供 标准 模型 ， 各 个 子 系统 基于 标准 模型 创建 各 自 所 需 的 不 同 LOD 的 
模型 ， 供 安全 质量 管理 系统 、 施 工 进 度 管理 系统 和 物资 管理 系统 、 成 本 管理 模块 使 用 ， 并 规 
范 BIM 模型 的 建立 、 使 用 和 维护 过 程 。 而 与 模型 几何 信息 无 关 的 数据 由 各 个 子 业 务 系统 维 
护 ， 如 安全 质量 管理 系统 仅 维护 安全 质量 问题 相关 的 业务 数据 ， 施 工 进度 管理 系统 仅 维护 施 
工 计 划 相 关 的 进度 、 人 员 、 材 料 、 机 械 、 资 金 等 信息 ， 从 而 实现 BIM 模型 全 部 整合 在 平台 
中 进行 管理 ， 而 各 个 子 系统 的 业务 数据 与 模型 的 整合 在 各 个 子 系统 中 完成 。 

(1) 平台 基础 服务 。BIM 综合 管理 集成 平台 提供 各 种 应 用 的 支撑 性 功能 服务 ， 包 括 用 
户 管理 、 系 统 使 用 权限 管理 、 项 目 信 息 管 理 、 数 据 管理 等 服务 。 

(2) 云 应 用 服务 。 现 有 的 安全 质量 管理 系统 、 施 工 进度 管理 系统 、 族 库 管 理 系 统 、 物 
资 管理 系统 、 成 本 管理 系统 和 文档 系统 全 部 作为 云 基础 平台 提供 的 云 应 用 服务 ， 蛙 有 平台 统 

















一 提供 的 用 户 管 理 、 项 目 管理 、 权 限 管理 、 数 据 管理 服务 ， 并 基于 这 些 服务 转换 获取 各 目 所 
需要 的 数据 和 运行 环境 ， 对 外 提供 特定 的 应 用 服务 。 并 且 能 够 和 平台 进行 信息 交互 ， 使 得 平 
人 台 能 够 获得 各 个 子 系统 的 概况 信息 。 基 础 服务 平台 的 功能 模块 包括 统一 的 用 户 管 理 、 统 一 的 
项 目 信 息 管理 和 统一 的 数据 与 文档 管理 。 


二 、 用 户 管理 模块 


目前 各 个 已 实现 的 业务 系统 都 具有 各 自 的 用 户 和 权限 管理 功能 ， 需 要 在 集成 平台 中 统一 
管理 ， 并 打通 各 个 系统 之 间 的 接口 ， 保 证 同一 个 用 户 根 据 相 应 的 权限 配置 能 够 进入 各 个 业务 
系统 ， 用 户 的 维护 由 平台 统一 进行 。 模 块 界面 设计 如 图 11-13 所 示 。 




















BIM 综 合 管理 平台 中 铁 建 工 集团 -兰州 国际 商贸 中 心 
兰州 国际 商贸 中 心 一 用 户 管理 OY | 
用 户 管理 
用 户 名 邮箱 联系 方式 联系 单位 操作 
admin 466205973@qq.com 18888888888 田 州 路 999 号 | 
liutao 466205973@qq.com 123456 - 
张 三 unifieduser@163.com 123456 = 
gavin gavin.gjp@qq.com 123 123 
Jerry sjw_princ@hotmail.com 15151591007 比 程 
gavin1 aa@a.com 1 1 
gavin2 1104147592@qq.com 123 123 
Jerry1 15151581007@163.com 121212121 111 
liangyuqing liangyuqing@isbim.com.cn 13761397584 上 海 比 程 
huanglei hhhlll1088@163.com 13661911819 上 海 比 程 


Showing 1to 10 of 54rows 10a records per page 





图 11-13 集成 管理 平台 用 户 界 面 


三 、 项 目 信 息 管理 模块 


以 缩 略 图 和 简单 描述 的 方式 展示 所 有 项 目 。 创 建 项 目 时 有 统一 的 模板 ， 保 证 创建 项 目 并 
上 传 项 目 信 息 和 项 目 相 关 文 档 时 ， 能 进入 对 应 的 分 类 信息 中 ， 不同 的 分 类 信息 在 后 续 的 步 又 
中 会 进入 不 同 的 业务 系统 。 模 块 界面 设计 如 图 11-14 所 示 。 


四 、 档 案 与 验收 管理 模块 


档案 与 验收 管理 模块 主要 功能 有 : 与 已 有 的 档案 系统 进行 对 接 ， 制 定 并 开发 统一 的 档案 
数据 双向 接口 ， 从 BIM 应 用 管理 平台 直接 进入 档案 系统 ， 能 将 工程 归档 资料 自动 推送 给 档 
案 系 统 ， 实 现 工程 实体 与 工程 资料 数据 的 同步 闭环 管理 。 支 持 上 传 相关 资料 ， 并 经 过 审核 审 





























批 ， 实现 归档 (图 11-15 ) 。 


中 铁 建 工 BIM 综 合 管理 集成 平台 中 丑 建 工 集团 -兰州 国际 商贸 中 心 ”加 王 新 ~ 
兰州 国际 商贸 中 心 一 项 目 概述 © © 
项 日 咎 况 EE3 效果 周 


兰州 国际 总 名 中 心 项 目 ， 位 于 兰州 市 七 里 问 区 西 浪 丁 路 16 号 、 兰 州 友谊 九 店 和 建兰 农贸 市 场 等 区 域内 ， 总 建筑 
面 职 604215 63nf ， 访 项目 分 别 为 : 殷 房 ( 合 东 方 娩 物 中 心 ( 商业 ) ( 合 超 市 ， 百 贷 、 餐 议 、 院 线 等 ) 、 兰 州 爹 街 
( 合 售 实 高 铺 ) 、 农 宽 市 场 、 地 下 车 库 及 附 尾 配 余 设施 等 ) 、 三 栋 超 高 层 ( 兰州 中 心 ( 甲 级 写字 楼 ) ， 兰 州 天 尔 征 汀 
店 、 兰 州 SDHO ( 公 宣 式 办 公 懂 】 ) 坦 成 。 其 中 兰州 中 心地 下 2 层 ， 地 上 40 层 , 建筑 总 高 度 为 180 米 兰州 soho 地 下 2 
是 ,地 上 40 层 , 建筑 总 亮度 为 140 米 ; 兰州 大 尔 预 砷 店 地 下 2 导 , 地 上 32 尽 ,建筑 总 高 话 为 140 米 。 





开户 管理 





图 11-14 集成 管理 平台 项 目 信 息 模块 界面 








中 了 二 RIM 守 合营 Fe 中 铁 建 工 集团 -兰州 国际 商贸 中 心 。 @ 王 新 ~ 
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图 11-15 集成 管理 平台 文档 界面 














五 、 轻 量化 BIM 模型 显示 模块 


轻 量 化 BIM 模型 显示 引擎 ee 
中 名 (IE、 Chrome、 Firefox、Edge、Safari)， 需 安装 任何 软件 或 插件 ， 即 可 对 BIM 模型 进 
下 任何 缓存 ， 最 大 限度 保证 数 
2 


六 、 族 库 管理 系统 模块 











族 库 管理 系统 是 基于 Autodesk Revit 平台 的 族 文件 管理 软件 ,根据 企业 的 设计 和 业务 需 
求 ， 对 企业 族 文件 的 集中 存储 、 共 享 与 调用 ， 实 现 企业 对 族 库 文 件 的 规范 化 管理 。 族 库 管 理 
系统 集成 在 软件 中 使 用 ， 借 助 互联 网 或 者 局 域 网 ， 让 设计 师 可 以 在 任何 时 间 、 任 何 地 点 访 
问 获取 所 需 的 参数 化 族 构件 ， 文 持 按 目录 查询 、 单 文件 导入 及 目录 批量 导入 、 具 备 完 善 
的 权限 管理 体系 、 对 族 文件 的 使 用 采用 角色 授权 方式 ， 确 保 企 业 模型 构件 的 统一 规范 管 
理 (图 11-16) 。 


(© 中 铁 建 工 BIM 综 合 管理 集成 平台 中 忆 建 工 虹 团 -兰州 国际 商贸 中 心 。 @ 王 新 
兰州 国际 商贸 中 心 一 族 库 管理 























isBIM 族 立方 三 全 首页 笃 . 全 ad 
页 目 概述 
用 户 管理 我 的 关 往 族 列 表 
Q 
文档 管理 云南 建 投 3 
安全 质 最 管理 际 十 下 := 
施工 进度 RE 
KKKKK 族 名 称 : 吊灯- 外盘 状 .rf [ (EN 族 名 称 : 垃 级 箱 _HIngebln_Holes_SFA_L.. 
es 1 类别 名， 申明 设 各 家 类 别名 : 场地 E 
成 本 仿 理 文生 网 络 节点 名 ;公共 族 库 /公共 库 /机 电 / 设 备 系统 /.， 节点 名 : 公共 诸 库 /公共 库 /园林 | 过 级 桶 
Revit 版 本 : 2015 Revit 版 本 : 2015 
族 库 全 到 2 | 创建 时 间 ， 要 | 加 | 。 创建 时 间 ， 
北京 金龙 本 
设置 
兰州 国际 商贸 中 心 … - 
<a 族 名 称 : 电梯 .rfa | 族 名 称 : 门 锋 开 关 、 带 夜 同 损 示 灯 注释 .rfa 
类 别名 : 电气 设 备 上 类 别名 : 常规 注释 w 
| 节点 名 Gye 公共 库 [建筑 专用 设备 /.… 节点 名 : 半生 公共 库 /注释 /电器 符号 
和 R Revit 版 本 : 
广州 地 铁 设计 研究 院 … 0 « 2 四 Rowe 201 二 太一 er 
贵阳 建筑 大 察 设计 院 .… 
贵州 绿 建 科技 发 展 有 .… 0 « 族 名 称 : 吸尘器 ZL-.rfa 族 名 称 : AHU 检修 段 - 小 .rfa 
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图 11-16 和 集成 管理 平台 调用 族 库 界 面 


七 、 安 全 质量 管理 系统 模块 


安全 质量 管理 模块 应 用 : 利用 当前 用 户 从 集成 管理 平台 可 以 自动 登录 安全 质量 管理 系 
统 ， 自 动 进入 安全 质量 管理 系统 中 对 应 的 当前 项 目 ， 进 行 安全 质量 管理 。 提 供 BIM 模型 文 
件 下 载 ， 供 用 户 下 载 BIM 模型 用 于 安全 质量 问题 的 集成 显示 ， 自 动 提 取 和 生成 安全 质量 管 
理 系统 所 需 的 数据 ， 在 模型 中 直接 闭 加 安全 质量 问题 点 ， 利 用 基于 集成 管理 平台 的 轻 量化 图 
形 显 示 平 台 ， 提 供 质 量 / 安 全 问题 在 BIM 模型 场景 中 的 状态 展示 功能 ， 直 观 掌握 质量 /安全 
问题 所 在 的 部 位 以 及 处 理 状态 ,包括 发 现 人 、 问 题 描述 、 现 场 照 片 、 整 改 人 、 整 改 结果 等 信 
息 (图 11-17) 。 




















(二 中 铁 建 工 BIM 综 合 管理 集成 平台 中 铁 建 工 集团 -兰州 国际 商贸 中 心 。 (新 ~ 
中 国 中 铁 兰州 国际 商贸 中 心 一 安全 质量 管理 ) 
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图 11-17 集成 管理 平台 登录 安全 质量 管理 界面 





八 、 施 工 进度 管理 系统 模块 


利用 当前 用 户 从 集成 管理 平台 自动 登录 施工 进度 系统 ， 自 动 进 入 施工 进度 系统 中 对 应 的 
当前 项 目 。 目 动 提取 和 生成 施工 进度 系统 所 需 的 数据 ， 供 施工 进度 系统 直接 通过 统一 的 接口 
获取 数据 进行 施工 模拟 ， 同 时 BIM 综合 集成 管理 平台 利用 接口 获取 项 目的 施工 进度 概况 并 
在 平台 中 显示 。 在 集成 平台 中 提供 项 目 计 划 、 务 动力 、 材 料 、 机 械 、 资 金 等 业务 数据 文档 的 
下 载 ， 供 用 户 下 载 文件 用 于 施工 进度 管理 和 模拟 ， 同 时 提供 施工 进度 管理 相关 文档 数据 传输 
接口 ， 供 施工 进度 系统 直接 获取 对 应 的 数据 〈 图 11-18 ) 。 


个 中 铁 建 工 BIM 综 合 管理 集成 平台 中 铁 建 工 集团 -兰州 国际 商贸 中 心 。 G) 王 新 ~ 
中 国 中 铁 兰州 国际 商贸 中 心 一 施工 进度 


项 目 管理 三 维 模型 
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图 11-18 集成 管理 平台 登录 进度 管理 界面 








九 、 机 电 物 资 管理 系统 模块 


利用 当前 用 户 从 集成 管理 平台 目 动 登录 物资 管理 系统 ， 自 动 进 入 物资 管理 系统 中 对 应 的 
当前 项 目 ， 进 行 具体 的 物资 管理 ， 提 供 BIM 模型 文件 下 载 ， 供 用 户 下载 BIM 模型 用 户 物资 
管理 系统 。 提 供 BIM 模型 数据 传输 接口 ， 供 物资 管理 系统 直接 获取 对 应 的 模型 数据 ， 自 动 
提取 和 生成 物资 管理 系统 所 需 的 模型 和 编码 及 物资 数据 ， 提 供 物资 管理 相关 文档 下 载 ， 供 用 
户 下 载 文件 用 于 物资 管理 系统 (图 11-19、 图 11-20)。 
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图 11-19 ”集成 管理 平台 登录 机 电 物 资 管理 模块 
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图 11-20 机 电 设备 物资 管理 平台 进行 机 电 物 资 管 理 


十 、 成 本 管理 系统 模块 


通过 集成 管理 平台 与 其 他 成 本 管理 平台 系统 (如 广 联 达 、Isbim 算 量 ) 交互 获取 成 本 数 
据 。 提 供 成 本 数据 输入 界面 ， 供 人 工 输 入 成 本 数据 。 提 供 成 本 数据 展示 方式 ， 展 示 各 种 成 本 
的 图 表 信 息 。 


十 一 、 移 动 端 应 用 


BIM 综合 管理 平台 提供 原生 的 应 用 程序 或 者 是 在 移动 平台 上 可 以 正常 使 用 的 网 页 应 用 ， 
保证 平台 的 移动 端 功 能 可 以 在 i0$ 和 Android 系统 上 使 用 。 系 统 由 “ 云 服务 器 数据 + APP 应 
用 客户 端 ” 两 部 分 构成 ，APP 应 用 所 有 的 UI 元素、 数据 内 容 、 逻 辑 框 架 均 在 手机 终端 上 实 
现 ， 数 据 的 获取 通过 网 络 从 云 服 务 器 上 获取 。 由 于 目前 的 业务 系统 中 安全 质量 管理 系统 和 物 
资 管理 系统 均 已 开发 了 移动 端 ， 而 其 他 的 业务 系统 并 不 需要 在 移动 端 上 进行 操作 。 


十 二 、 数 据 安全 


BIM 综合 管理 集成 平台 将 所 有 项 目的 BIM 业务 数据 集中 存储 ， 数 据 丢 失 带 来 的 系统 风 
险 非 常 严重 ， 为 此 必须 采用 多 种 手段 保证 系统 的 数据 安全 。 平 台 通 过 多 种 技术 手段 确保 系统 
和 数据 的 安全 : 在 数据 导出 时 首先 对 轻 量 化 数据 进行 加 密 存 储 ， 只 传输 加 密 后 的 轻 量化 模 
型 ， 保 障 源 模 型 的 数据 安全 ; 在 平台 进行 模型 浏览 和 操作 时 ， 所 有 数据 只 在 内 存 中 加 载 ， 不 
会 在 本 地 留 下 任何 缓存 ， 最 大 限度 保证 数据 安全 。 









































nn 人 UDP 天 

















[16 








[26 
[27 
[28 


[L229 
[30 


参考 文献 


[1] 师 征 . 基于 BIM 的 工程 项 目 管理 流程 与 组 织 设计 人 研究 [D]. 西安 : 西安 建筑 科大 学 ，2012. 

] 李 亚 东 ， 即 法 川 ， 吴 天 华 . 基于 BIM 实施 的 工程 质量 管理 [J] . 施工 技术 ,2013. 42 (15): 20-22. 
] 白 种 桐 . 建筑 工程 质量 控制 方法 及 应 用 [J] . 甘肃 科技 ，2010，26 (1) : 161-163. 

] 刘 亚 军 . 建筑 施工 企业 项 目 质量 控制 研究 [D] . 天 津 : 天 津 大 学 ,2011. 

] Timo Hartmann, Martin Fiseher. Applications of BIM and Hurdles for widespread Adoption of BIM. AISC — 





ACCL eConstruction Roundtable Event Report. CIFE Working Paper. 2007. 


[16] 孙 鹏 . 实时 信息 管理 系统 i- Booth 的 开发 与 应 用 [J].， 工程 质量 A 版 , 2011, 29 (2) : 85-86. 
[7] 后 俊 . 施工 现场 安全 管理 信息 系统 的 研究 [J]]， 商品 与 质量 ,2016 (21). 
[8] 伍 松 ， 张 文 杰 ， 孙 浩 ， 等 . 基于 隧道 施工 的 自动 化 信息 管理 系统 研究 [J]. 科教 导 刊 - 电子 版 (下 


旬 ), 2014. (3).: 154. 
曹 凌 云 ， 陈 翔 ， 黄 泽 健 ， 等 . 基于 WebG1S 的 施工 监测 信息 管理 系统 应 用 研究 [J ]. 徐州 建筑 职业 技 
术 学 院 学 报 ，2007, 7 (3): 1-5. 








] 杜 鉴 . 建筑 质量 安全 管理 信息 系统 的 应 用 [D] . 昆明 : 云南 大 学 ，2009. 

] 李 成 . 基于 智能 移动 终端 的 工程 质量 信息 管理 系统 的 开发 技术 研究 [D] . 长 沙 : 中 南大 学 ，2011. 
] 能 丹 . 建筑 施工 现场 安全 管理 信息 系统 研究 [D] . 武汉 : 中 国 地 质 大 学 ，2011. 

] 刘 利 . 施工 现场 安全 管理 信息 系统 的 研究 [D] . 哈尔滨 : 哈尔滨 工业 大 学 ，2007. 

] 王 廷 鬼 ， 明 欧 辉 ， 王 志 美 . 基于 BIM 与 AR 的 全 装修 房 系统 应 用 研究 [D] . 重庆 : 重庆 大 学 ，2013. 
] 应 宇明 ， 王 婷 . 探讨 BIM 应 用 对 工程 项 目 组 织 流程 的 影响 [中 . 土木 建筑 工程 信息 技术 ，2012 








(03 ) : 52-55. 
肖 梦 琪 ， 莫 世 聪 ， 熊 峰 ， 等 . 基于 BIM 的 清单 式 施工 质量 控制 方法 [J] . 项 目 管理 技术 ，2014，12 
(7) : 63-67. 





] 杜 泓 输 ， 杨 光 ， 计 增 龙 . 探究 BIM 在 建筑 施工 中 的 应 用 [A]. 中 建 一 局 . 

] 朱 佳 佳 . BIM 技术 在 国内 的 应 用 现状 探究 [站 . 电子 测试 ，2013 (17) : 97-99. 

] 刘志军 .铁路 旅客 车 站 设计 指南 [ M]. 北京 : 中 国 铁道 出 版 社 ，2006. 

] 郑 健 ， 中 国 铁路 客站 技术 交流 会 论文 [C]. 北京 : 中 国 铁道 出 版 社 ，2012. 

] 丁 烈 云 ，BIM 应 用 . 导论 [M]. 上 海 : 同济 大 学 出 版 社 ，2015. 

] 丁 烈 云 ，BIM 应 用 . 设计 [M]. 上 海 : 同济 大 学 出 版 社 ，2015. 

] 丁 烈 云 ， BIM 应 用 . 施工 [M]. 上 海 : 同济 大 学 出 版 社 ，2015. 

] 游 锐 上海 虹桥 综合 交通 枢纽 工程 进度 管理 的 实践 [J]. 管理 观察 ，2009 (30) : 33-34. 

] 中 国 建筑 股份 有 限 公 司 等 ， 建 筑 信 息 模型 施工 应 用 标准 GBAT 51235 一 2017 [S]. 北京 : 中国 建筑 工 





业 出 版 社 ，2017. 

赵 彬 ， 王 友 群 ， 牛 博 生 .基于 BIM 的 4D 虚拟 建造 技术 在 工程 项 目 进度 管理 中 的 应 用 [J]. 建筑 经 
济 ，2011 (9) : 93-95. 

何 清华 ， 韩 翔 宇 .基于 BIM 的 进度 管理 系统 框架 构建 和 流程 设计 [J]. 项 目 管理 技术 ，2011 (9): 
96-99. 

王 青 币 ， 张 建 平 . 基于 BIM 的 工程 进度 计划 编制 [J. 商场 现代 化 ，2010 (35 ) : 220-222. 

颜 承 华 ， 颜 承 珍 ， 张 仰 臣 . 施工 项 目 进 度 比 较 与 计划 调整 [|. 山西 建筑 ,2010 (18): 199-200. 
刘 津 明 . 工程 项 目 进 度 计划 优化 方法 的 研究 [J]， 天津 大 学 学 报 : 自然 科学 与 工程 技术 版 ，2003 
(5): 610-613. 








[31 
[32 
33 
[34 
35 
[36 





张建平 . 
张 云 波 . 
人 全 
明 龙 伟 . 
陈 继 良 ， 
倪 江 波 . 


基于 BIM 和 4D 技术 的 建筑 施工 优化 及 动态 管理 [J]. 中 国 建设 信息 ,2010 (2) : 18-23. 
工程 项 目 工期 延误 原因 及 预警 模型 研究 [D]， 天 津 : 天 津 大 学 ，2003. 

上 海 虹 桥 综 合 交通 枢纽 工程 进度 总 控 [D]， 上 海 : 同济 大 学 ，2014. 

工程 项 目 进度 控制 及 优化 的 计算 机 辅助 管理 [D]， 杭州 : 浙江 大 学 ，2001. 

张 东 升 .BIM 相关 技术 在 上 海中 心 大 厦 的 应 用 [由 .建筑 技艺 ，2011 (1) : 104-107. 

中 国 建筑 施工 行业 信息 化 发 展 报告 (2014) BIM 应 用 与 发 展 [ M]. 北京 : 中 国 城市 出 版 





社 ，2014. 


市 政 桥 案 工 程 (宁波 澄 浪 桥 ) 


全 流程 BIM 
工程 化 应 用 


一 -省 


Se 


Autodesk Revit MEP 
管线 综合 设计 


快速 实例 上 手 


3 


We 


外 


包罗 





电话 服务 

服务 咨询 热线 : 010-88361066 

读者 购书 热线 : 010-68326294 
010-88379203 

网 络 服务 


为 中 华 崛 起 传播 智慧 | 机 工 官网 : www.cmpbook.com 
机 耶 官 博 : weibo.com/cmp1952 


地 址 :北京 市 百 万 庄 大 街 22 号 | 金 书 网 : www.golden-book.com 
邮政 编码 ;100037 | 教育 服务 网 ; www.cmpedu.com 
封面 无 防伪 标 均 为 盗版 


策划 编辑 @ 汤 攀 / 封面 设计 O 张 静 





> 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 BIM 技 术 应 用 策划 
BIM 目 标 确定 
BIM 标 准 制定 
BIM 团 队 建 设 
BIM 平 台 应 用 
应 用 案例 分 析 


> BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 设计 中 的 应 用 
建筑 工程 设计 
BIM 设 计 平 台 的 研究 与 发 展 


> 基于 BIM 技 术 的 大 型 铁路 交通 枢纽 施工 平面 管理 
施工 平面 管理 目标 及 流程 
施工 平面 布置 


> BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 模拟 建造 中 的 应 用 
施工 组 织 模拟 
复杂 节点 施工 模拟 
钢 结构 施工 模拟 
装修 模拟 


> BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 进度 管理 中 的 应 用 
项 目 进度 管理 
进度 管理 实例 
进度 管理 综合 应 用 平台 


设计 施工 造价 执 芍 教材 文化 


责任 编辑 微 信号 


享受 更 多 优质 服务 or a 上 染指 导 'BIM 技 术 Lh 


赢 取 精美 建筑 图 书 深 汽 三 导 
国 品 


> BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 成 本 管理 中 的 应 用 
总 体 应 用 思路 
成 本 测算 
成 本 控制 


> BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 机 电 设备 物资 管理 中 的 应 用 
机 电工 程 深化 设计 
机 电工 程 数字 化 加 工 
数字 化 管理 平台 


> BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 安全 管理 中 的 应 用 
安全 管理 中 的 应 用 
安全 管理 平台 研发 及 应 用 


> BIM 技 术 在 大 型 铁路 综合 交通 枢纽 质量 管理 中 的 应 用 
2 管理 的 目标 及 流程 
管理 中 的 应 用 
机 优生 下 


> BIM 集 成 管理 平台 的 研发 和 应 用 
项 目 进度 管理 
系统 架构 及 数据 要 求 
功能 模块 介绍 


ISBN 978-7-111-57480-4 


87111"57480 


机 械 工 业 出 版 社 微 信 公 众 号 本 ISBN 978-7-111-57480-4 ei i 





